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АННАН С 


[ ванне города 


68-1. 
ЫШКО, канд: техн. наук, | г. Москва = 
г : к ря Я я а 


"Люди не становятся лучше — 
только умнее". 






С набдив жителей Солнечного города всем тем, что можно 
придумать в рамках Интернета вещей (10Т — щегпет о?! 
ТА19$) и Всеобъемлющего Интернета (10Е — щегпе{ о! 
Емег/Н та), и предоставив в их распоряжение все новые биз- 
нес-модели, использующие вместе с |0Т и ©Е мобильные и 
"облачные" решения, нельзя забывать, что всё это сопряже- 
но с большими рисками для информационной безопасности 
(ИБ). Вот и мы в очередной раз обращаемся к вопросам её 
обеспечения. 

Быстрый рост и распространение технологий 0Т и 0Е 
представляются сегодня неизбежными. Многие связанные с 
этим изменения могут поначалу произойти незаметно для 
потребителей, но долгосрочный эффект будет исключитель- 
но выгодным для всех: и для частных лиц, и для экономики в 
целом. Ожидаются существенные улучшения в сферах 
транспорта, экологии, безопасности, реализации концепции 
подключённых сообществ (например, школ) и т. д. Носимые 
устройства для мониторинга состояния здоровья и физиче- 
ской активности, "умные" автомобили и системы электро- 
снабжения, подключённые буровые вышки и производствен- 
ные цеха — всё это лишь начало грядущего переворота в 
нашем образе жизни, работы, учёбы и отдыха. Соответст- 
венно большие перемены уже наступают в здравоохранении, 
теплоснабжении и производстве, а также в управлении жиз- 
ненно важными инфраструктурами. Прежде всего, все эти 
отрасли стремительно "умнеют", для чего инженерам прихо- 
дится решать целый комплекс задач. 

К примеру, чтобы сделать производство "умным", необхо- 
димо обеспечить быструю и безопасную интеграцию систем 
промышленной автоматизации и контроля с бизнес-систе- 
мами. Необходимо построить единую надёжную конвергент- 
ную сеть, которая обхватит производственные и бизнес-под- 
разделения. Необходимо обеспечить полный оперативный 
контроль цепочки поставок для ускорения обнаружения и 
устранения проблем с целью снижения времени произ- 
водственных простоев и повышения эффективности исполь- 
зования оборудования. И много чего ещё необходимо, но 
прежде всего необходимо обеспечить укрепление информа- 
ционной безопасности путём контроля доступа к сети, дан- 
ным и процессам. 

Все |оТ-устройства постоянно обмениваются информа- 
цией со многими другими устройствами, что стремительно 
увеличивает риски для безопасности. В частности, исследо- 
вание компании НР показало, что 70 % наиболее часто ис- 
пользуемых "умных" приборов, имеющих выход в Интернет, 
уязвимы, а 80 % устройств подвержены утечке информации 
в той или иной степени и когда-то уже выдавали личную 
информацию о своих владельцах, например, логины и паро- 
ли, адрес электронной почты, домашний адрес, дату рожде- 
ния или информацию о кредитной карте. 

Внедрение 1юТ оказывает двойной эффект на информа- 
ционную безопасность. Ключевые средства Ю0Т разработаны 
так, чтобы обнаруживать и предотвращать такие угрозы, как 
‘утечка данных. Но они же могут использоваться и для того, 
чтобы предотвращать проникновение злоумышленников в 
систему с целью хищения данных или, что гораздо опаснее, 
перехвата управления и причинения ущерба. Недавно бри- 
танский телеканал ВВС провёл эксперимент. Они пригласи- 
ли суперкоманду из семи специалистов по компьютерной 
безопасности в дом, напичканный "умными" устройствами. 
За несколько часов им удалось взломать все до одного 
устройства. Как отметил один из “взломщиков”, больше 
всего стоит бояться микрофона, подключенного к "умному" 
телевизору, — с его помощью нетрудно организовать "про- 


слушку” дома. Однако многие пользо- 
ватели даже не задумываются о своей 
безопасности, полностью доверяясь 
|оТ-девайсам. Поэтому прогнозы ана- 
литиков по поводу бесконечного роста 
числа |оТ-устройств не выглядят такими 
оптимистичными. | 

Есть и ещё один дополнительный 
риск — это отсутствие международных 
|оТ-стандартов. Вопрос, скорее, в по- 
следствиях, которые могут наступить в 
случае взлома М2М-техники, особенно 
на предприятии или в "умном городе”. 
Впрочем, безопасность — вопрос боль- 
ше технический и теоретически вполне 
решаемый. Осталось его решить на 
разных уровнях безопасности. 

Пользователь современной сети 
связи зачастую использует не только 
свой терминал, но и виртуальные, 
мобильные и облачные инфраструкту- 
ры. Всё это существенно увеличивает 
совокупное атакуемое информацион- 
ное пространство и даёт злоумышлен- 
никам возможность сначала скомпро- 
метировать рядовые узлы сети, а затем 
использовать их как плацдармы для 
атаки более важных ресурсов и данных. 

Стратегии применения |оТ неустан- 
но развиваются, и специалистам по 
сетям и ИБ надо успевать поддержи- 
вать безопасность на должном уровне. 
Очевидно, им следует продумать, как 
отделить друг от друга различные ре- 
сурсы сети и как ограничить между 
ними ненадлежащие или вредоносные 
коммуникации. Это жизненно важно 
для постоянного обеспечения безопас- 
ного доступа и применения соответст- 
вующих политик, направленных на 
защиту ценных данных, ограничение 
горизонтального распространения вре- 
доносного ПО и противодействие ска- 
нированию сети. 

Правильная сегментация сети мо- 
жет значительно осложнить злоумыш- 
ленникам поиск и кражу данных. К при- 
меру, лечащему персоналу требуется 
постоянный, непрерывный доступ к 
аппаратам искусственного дыхания, 
внутривенным помпам, системам на- 
блюдения за пациентами. С другой 
стороны, пациентам и посетителям 
медицинского учреждения доступна 
возможность работы, общения и раз- 
влечения через Интернет. И именно 
правильное сегментирование сети мо- 
жет гарантировать, что никто из паци- 
ентов или посетителей во время рабо- 
ты в сети не получит намеренно или 
случайно доступ к данным других паци- 
ентов и самого учреждения или даже к 
важному медицинскому оборудова- 
нию. То же самое можно сказать и о 
современных авиалайнерах, к систе- 
мам управления которых могут подо- 
браться хакеры, чтобы, например, не- 
много “порулить”. Во всяком случае, 
среди множества версий о недавнем 
бесследном исчезновении малазий- 
ского аэробуса была и такая. Оче- 
видно, что число и разнообразие все- 
возможных атак будут увеличиваться, и 
это станет серьёзным испытанием для 
тех, кто обеспечивает информацион- 
ную безопасность. 

В этой связи крайне интересен при- 
введённый ниже комментарий предсе- 
дателя совета директоров, главного 


исполнительного директора компании 
С1зсо Джона Чемберса к ежегодному 
отчёту компании по информационной 
безопасности: "На самом деле все ком- 
пании можно поделить на две катего- 
рии: уже пострадавшие от хакерских 
атак и те, что ещё не ведают о том, что 
они пострадали. В 2014 г. атаки на 
системы безопасности крупных игро- 
ков всех отраслей приобрели характер 
эпидемии, хотя достоянием гласности 
становились только самые значитель- 
ные из них. По данным наших исследо- 
ваний, абсолютно во всех бизнес-сетях 
есть трафик, ведущий на сайты с вре- 
доносным ПО, а число инцидентов в 
системах кибербезопасности госструк- 
тур США в период с 2010г. по 2013г 
выросло на 35 %. И пока нет никаких 
признаков того, что эта тенденция идёт 
на спад. Наоборот, атаки только уча- 
щаются и становятся всё изощреёеннее. 
Поэтому вопрос не в том, проникнут ли 
киберпреступники в наши сети и дата- 
центры, а в том, когда это случится. 

Экономический потенциал Г0Е в гло- 
бальном масштабе составляет 19 трлн 
долларов США. При этом в эпоху по- 
всеместной связи вопросы безопаснос- 
ти станут вызывать ещё большую оза- 
боченность. Для 0Е простого исполь- 
зования имеющихся моделей ИТ-безо- 
пасности будет недостаточно. Нужен 
новый подход к ИБ, необходимы про- 
рывные идеи и инновации. Я призываю 
современных руководителей со всем 
вниманием отнестись к тому, о чём пой- 
дет речь ниже. 

При разработке атак злоумышлен- 
ники рассчитывают на человеческое 
доверие к системам, приложениям, 
другим людям и организациям. По- 
скольку заслуживающих полного дове- 
рия сетей и устройств попросту не 
существует, зачастую, когда дело каса- 
ется незаконного проникновения, са- 
мым слабым звеном оказывается чело- 
век. На первый взгляд, проблема может 
показаться непреодолимой. В действи- 
тельности же перед бизнесом открыва- 
ется возможность при разработке стра- 
тегии применения технологий и систем 
защиты использовать решение проб- 
лем безопасности как механизм роста. 
Мы должны помнить об информацион- 
ной безопасности всегда, до, во время 
и после атаки. 

Чтобы в таких условиях поддержи- 
вать высокий уровень доверия со сто- 
роны заказчиков, партнёров и сотруд- 
ников, каждая компания должна чувст- 
вовать свою ответственность за обес- 
печение ИБ. И хотя, повторяю, безопас- 
ных сетей и устройств не существует, 
стратегия, сфокусированная на главной 
проблеме обеспечения ИБ — попытках 
преодоления систем защиты, поможет 
нейтрализовать действия злоумышлен- 
ников и обеспечить защиту обширных 
сетей и развивающейся бизнес-среды. 

Хороший лидер не должен давать 
себе поблажек в оценке собственных 
систем безопасности. ' Стоит задаться 
такими вопросами, как наличие в рас- 
поряжении компании средств управле- 
ния ИБ и качество их тестирования, 
наладка процесса отчётности, получе- 
ние необходимой дополнительной 
информации. 


ИБ перестала быть сугубо техноло- 
гической проблемой — теперь она 
касается всех. Лидерам промышлен- 
ности и бизнеса нужно совместно об- 
суждать потенциальные риски и искать 
решения для защиты как интеллекту- 
альной собственности, так и финансо- 
вых данных. 

Чрезвычайно важны также глобаль- 
ная бдительность и сотрудничество в 
области анализа информации. В отсут- 
ствие общих стандартов градус дис- 
куссий по поводу интернет-безопас- 
ности растёт повсеместно. А в таких 
регионах, как Восточная Европа, где 
управлению киберпространством уде- 
ляют недостаточно внимания, кибер- 
преступность уже процветает. В конце 
концов, несогласованность подходов к 
обеспечению информационной безо- 
пасности может привести к ограниче- 
нию потоков данных через межгосу- 
дарственные границы. Нужен глобаль- 
ный диалог между правительствами, 
обществом и частным сектором, кото- 
рый поможет выработать соглашение о 
способах обеспечения безопасности 
интернет-экономики. Совместные ус- 
пехи Комиссии по интернет-техноло- 
гиям (штетеЁ Епотеегтоа Тазк ЕРогсе, 
[ЕТЕ) и других организаций, занимаю- 
щихся стандартизацией, позволяют с 
оптимизмом смотреть в будущее, но 
решать проблемы управления кибер- 
пространством должны сегодняшние 
лидеры. 

Всеобъемлющий Интернет спосо- 
бен преобразовать мир, но чтобы изме- 
нения были осмысленными, мы должны 
задуматься над тем, как сделать так, 
чтобы каждый мог безопасно использо- 
вать открывающиеся возможности. 
Нужно найти способ, который сделал бы 
обеспечение информационной безо- 
пасности стратегическим механизмом 
роста не только для каждого отдельно 
взятого бизнеса, но и для мировой эко- 
номики в целом. Если каждый член 
мирового сообщества посчитает безо- 
пасность общим делом, то вместе мы 
сможем продвинуться на пути к реше- 
нию технологических и экономических 
проблем всего человечества". 

Несмотря на рост экономических 
показателей и социальные выгоды, 
приносимые новыми технологиями, не- 
обходимо помнить о возможных нега- 
тивных последствиях и рисках. Об этом 
говорится в опубликованном в ноябре 
прошлого года отчете Консультативно- 
го комитета по связи в системе нацио- 
нальной безопасности США (МаНопа! 
ЗесигИу ТеесоттипюаНоп$ Ад\могу 
СоттщЩее, МЭТАС). В комитет входят 
30 высокопоставленных представите- 
лей индустрии телекоммуникаций, ко- 
торые консультируют президента США 
по соответствующим вопросам. В отчё- 
те, в частности, говорится: "Остаётся 
всё меньше времени на то, чтобы обес- 
печить внедрение технологий |оТ мак- 
симально надёжным образом и с мини- 
мальными рисками. Если наша страна 
не сделает это, то ей придётся иметь 
дело с последствиями на протяжении 
поколений... Осталось всего лишь три 
года, и уж никак не более пяти лет, нато, 
чтобы повлиять на степень безопас- 
ности применения технологий |101". 
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на один из призов. 


Вместе с тем необходимо совер- 
шенствовать защиту всех юТ-приложе- 
ний, и не только в финансовой сфере. В 


’ частности, в отчёте, подготовленном в 


сенате США, говорится, что мобильные 
телефоны и такие встроенные системы, 
как Сепега! Мофогз Оп Заг могут под- 


Ч \ ключаться к автомобильным системам 


управления. Среди возможных послед- 
ствий — "принудительное выполнение 
транспортным средством внезапных 


‚ ускорений и поворотов, отключение 


тормозов, подача звукового сигнала, 
управление фарами, изменение пока- 
зателей спидометра и индикатора топ- 
лива". На газовой скважине или нефте- 
перерабатывающем заводе использу- 


` ются не такие каналы связи, как на ав- 


томобиле, но и здесь злоумышленники 
могут проникнуть в систему 10Т-управ- 
ления через уязвимое соединение. 

Что же касается модных сегодня 
"умных городов", то там проблем ожи- 
дается ещё больше. Концепция "умно- 
го города" в настоящее время широко 
обсуждается, и масса организаций ра- 
ботает над созданием особых техноло- 
гий, которые позволят сделать город 
энергоэффективным, комфортным, 
экологичным и физически безопасным. 
При этом вопросы ИБ таких городов 
остаются на втором плане несмотря на 
то, что чем больше высоких технологий 
в городском пространстве, тем выше 
риск их использования для реализации 
разнообразных сценариев кибератак. 
Однако если не подумать о защите 
заблаговременно, то впоследствии ре- 
шать возможные проблемы будет го- 
раздо сложнее и затратнее, а город 
при этом может стать открытым для 
киберпреступников. Именно поэтому 
ведущие исследователи и компании, 
работающие в сфере ИБ (Лаборатория 
Касперского, ЮАс\е, Вазе и Соиа 
ЗесиШу АШапсе), объединяют свои 
усилия и начинают обмениваться экс- 
пертными знаниями в рамках междуна- 
родной некоммерческой инициативы 
Зесийпа Эта СШез, призванной 
решить проблемы ИБ современных 
городов. Проект объединит организа- 
ции, правительства, СМИ, некоммер- 
ческие компании и отдельных экспер- 
тов, занимающихся разработкой, со- 
вершенствованием и продвижением 
безопасных технологий для городского 
пользования. 

Разумеется, вопросы ИБ обозримо- 
го будущего отнюдь не ограничиваются 
1юТ, юЕ или растущим внедрением 
облачных технологий. В феврале теку- 
щего года в Стэнфордском университе- 
те в Пало-Альто состоялась конферен- 
ция Белого дома по кибербезопасности 
и защите потребителей, в которой при- 
няли участие Б. Обама, представители 
его администрации, главы крупнейших 
энергетических и интернет-компаний, 
банков и платёжных систем. Многое из 
того, что говорилось на этом форуме, 


ИМТ может быть экстраполировано на лю- 


\ бую развитую страну, довольно далеко 
о зашедшую по лути внедрения Интер- 


А’ = нета во все стороны жизни государства. 





Если говорить коротко, то США со- 
бираются взять на себя ответствен- 


’ ность за обеспечение безопасности 


всех 3 млрд пользователей Интернета 


и 10 млрд подключённых устройств. 
Безопасность в Интернете официально 
увязана с военной и энергетической 
безопасностью, а также экономическим 
ростом США, ну а хакерские атаки счи- 
таются угрозой национальной безопас- 
ности. 

Директор национального комитета 
по экономике Джеф Зайнтс призвал 
частный сектор объединить усилия с 
государством, чтобы построить лучшую 
систему кибербезопасности в мире. 
Если этого не сделать, неэффективная 
защита станет тормозом в развитии 
экономики США. Компании несут пря- 
мые потери от взломов в десятки мил- 
лионов долларов и потенциальные по- 
тери в миллиарды долларов из-за 
кражи разработок и технологий кибер- 
ворами интеллектуальной собствен- 
ности — от истребителей до смартфо- 
нов. Тут прозвучал более чем прозрач- 
ный намёк на Китай и южнокорейские 
компании, 

Кибербезопасность и защита потре- 
бителей, по словам Зайнтса, — это две 
стороны одной медали. Он привёл ста- 
тистику: девять из десяти американцев 
считают, что утратили контроль над сво- 
ими персональными данными, а значит, 
со временем они могут потерять веру в 
цифровую экономику США. Более 
100 млн аккаунтов было скомпромети- 
ровано в результате взломов за про- 
шлый год только в США, Всё это повы- 
шает издержки американского бизне- 
са, поэтому необходимо инвестировать 
в кибербезопасность системно и агрес- 
сивно. При этом Зайнтс заявил, что эти 
вложения можно превратить из затрат 
на снижение бизнес-рисков в источник 
доходов, так как, будучи лучшими в за- 
щите информации, США смогут предо- 
ставлять защищённые хранилища для 
неё всему миру, услуги по проведению 
платежей, банкингу и личным коммуни- 
кациям через американские же смарт- 
фоны. 

Американские компании делают 
многое, чтобы защитить безопасность 
своих пользователей и свою репута- 
цию, однако в одиночку они не могут 
справиться с этим и имеют право ожи- 
дать от США решительных действий, 
если они подверглись взлому. Иными 
словами, администрация предлагает 
конгрессу США снова расширить пол- 
номочия президента по силовому вме- 
шательству в мире. 

Секретарь департамента коммерции 
Пенни Притцкер, принадлежащая к 
одной из правящих династий США, сде- 
лала обзор полярных точек зрения на 
право государства распоряжаться пер- 
сональными данными пользователей. 
Она, в частности, указала на необхо- 
димость обучения молодых специали- 
стов по кибербезопасности. Тем более, 
что согласно исследованиям РАС, 85 % 
руководителей компаний беспокоят эти 
вопросы ("Странно, что не 100%!" — 
удивилась П. Притцкер), ведь к Интер- 
нету в США подключено уже практиче- 
ски все — от термостатов до тостеров. 
На вопрос П. Притцкер, уверены ли 
компании, что инвестируют в безопас- 
ность достаточно, участники ответили, 
что никто не знает, сколько "достаточ- 
но". Инвестировать надо, но процесс — 


бесконечный: сколько бы они ни вкла- 
дывали, тех, кто "ломает", — больше, и 
это надо понимать. 

Глава корпорации Арр!е Тим Кук 
заявил, что все имеют право на приват- 
ность и безопасность. В частности, 
Арре продаёт лучшие технологии в 
мире, но никогда и никому не продаёт 
персональные данные своих пользова- 
телей, ни из Юоцо, ни из почты, ни из 
истории браузера. Теперь к этим дан- 
ным присоединяется информация о 
состоянии здоровья и финансовых 
транзакциях, и они тоже не будут пере- 
даны никому и никогда. Глава Арре 
заявил, что компания запрашивает 
вашу информацию лишь для того, 
чтобы повысить качество своих услуг. 
Пользователи сами выбирают, что, каки 
когда передавать Арр/е, а что запретить 
распространять. Как отметили СМИ, 
при этом в голосе Т. Кука чувствовалась 
обида, что может быть связано со шква- 
лом критики, который пережила недав- 
но Арре после череды взломов профи- 
лей голливудских звёзд. Также Арре 
обиделась на ритейл за сопротивление 
Арре Рау, а ведь эта система — самая 
безопасная, так как уже основана на 
биометрической идентификации. Прес- 
тупность в сети растёт очень быстро, и 
нельзя затягивать с внедрением разра- 
ботки Арре. Теперь же американскому 
бизнесу дан чёткий сигнал практически 
из Белого дома. Всю концовку своего 
выступления Тим Кук посвятил важнос- 
ти работы администрации президента в 
области кибербезопасности, так как 
одной компании, даже такой, как Арре, 
это не под силу. Арре активно сотруд- 
ничает с государством в этом вопросе и 
сразу же внедряет плоды этого сотруд- 
ничества. 

Президент Б. Обама начал своё вы- 
ступление шутками про то, какие у него 
были пароли. Потом он обратил внима- 
ние аудитории на двойственность ин- 
формационных технологий, которые 
одновременно дают Америке силу и 
делают её уязвимой. Например, армия 
США наиболее технологически развита, 
однако подвергается угрозам хакеров 
из России и Китая (впрочем, а что ещё 
он мог ожидать, если только что его 
страна впервые решила проводить 
хакерские атаки на военную инфра- 
структуру противников в зоне конфлик- 
тов, как следует из обновлённой стра- 
тегии Министерства обороны США в 
сфере кибербезопасности). Между тем 
подвергаются опасности финансовые 
системы, энергетические сети, здраво- 
охранение, авиационные службы. Од- 
ними из самых серьёзных угроз он счи- 
тает компрометацию данных граждан 
США, хищение денег онлайн и угрозу 
безопасности детей. 

Далее Б. Обама озвучил следующие 
принципы безопасности: 

— принцип разделения — прави- 
тельство и бизнес должны работать над 
обеспечением кибербезопасности 
вместе, должен быть налажен обмен 
информацией; 

— фокус на сильные стороны — биз- 
нес укрепляет свою защиту и разраба- 
тывает технологии, государство обес- 
печивает стандарты и их повсеместное 
внедрение; 


— фокус на приватность — обес- 
печение безопасности и уважение част- 
ной жизни; 

— стандарты по информированию 
пользователей о хищении их персо- 
нальных данных; 

— пользователи должны знать, какая 
их персональная информация собира- 
ется и как она будет использована; 

— создание объединённого центра 
борьбы с киберугрозами, компании 
должны направлять информацию об 
атаках и делиться наработками по про- 
тиводействию; 

— хабы обмена информацией для 
ускорения получения данных: 

— создание комитета по кибербезо- 
пасности: 

— инвестиции в биометрическую 
идентификацию. 

Несмотря на то что правительству 
США, вроде бы, удалось разработать 
детальную программу деятельности в 
области Интернета, его безопасности, 


развития и защиты доминирующего 
положения своей киберэкономики, кон- 
солидировать общество и бизнес, ука- 
занных стандартов пока нет, да и в мире 
всё обстоит не так просто. Ведь весь 
мир, включая Европу, в соответствии с 
новой политикой США оказывается на 
вторых ролях, и любая попытка изме- 
нить эту ситуацию будет выглядеть как 
угроза национальной безопасности 
этой страны. Таким образом, вектор 
действий США на ближайшие годы 
задан чётко, и всем строителям Сол- 
нечного города из “интернет-кирпичи- 
ков” следует учитывать, что обеспече- 
ние ИБ для одной страны может пред- 
ставлять собой потенциальную угрозу 
ИБ для всех остальных. 


По материалам С15со, Сагета.ги, 
СМеиг5, иезтИК-5утагу.ги, РСИГеек, 
Лаборатория Касперского, пемгзги. 
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томах. Том 3. — Мультисервисные се- 
| ти. — М.: Горячая линия — Телеком, 
2015. — 592 с., ил. Под редакцией про- 
фессора В. П. Шувалова. Величко В. В., 
Субботин Е. А., Шувалов В. П., Яро- 
славцев А. Ф. 2-е изд., стереотип. 
Первое издание вышло в свет в 2005 г. 
15ВМ 978-5-9912-0484-2 
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В третьем томе учебного пособия 
` рассмотрены вопросы построения 
| мультисервисных сетей связи (МСС). 
`В компактном виде представлен 
материал по сетям доступа, транс- 
портным сетям и сетям управления. 
Приведено описание таких техноло- 
`гий, как ЗоЙзмИсН и МРЕЗ и даны 
примеры построения сетей на их 
основе. Пособие содержит раздел по 
моделированию МСС с использова- 
нием аппарата сетей систем массо- 
вого обслуживания. 

Для студентов вузов связи и кол- 
леджей, может быть использовано 
работниками предприятий связи. 








Научно-техническое издательство «Горячая линия — Телеком» 


Кукк К. И. 
Спутниковая 
связь: прошлое, 
настоящее, бу- 
дущее. — М.: Го- 
рячая линия — 
Телеком, 2015. 
— 256 с., ил. 

5ВМ 978-5- 
9912-0512-2. 

Книга посвя- 
щена истории, 
современному 
состоянию и 
перспективам 
развития систем 
спутниковой связи, которые в настоя- 
щее время являются неотъемлемой и 
непрерывно растущей частью мирового 
инфокоммуникационного пространст- 
ва. В ней дано современное представ- 
ление о теоретических основах спутни- 
ковой связи, а также об аппаратных ком- 
плексах — от полезной нагрузки косми- 
ческих аппаратов до характеристик кос- 
модромов и средств выведения на ор- 
биты искусственных спутников Земли. 

Рассмотрены крупнейшие отечест- | 
венные и зарубежные системы спут- 
никовой связи с использованием гео- 
стационарных и других орбит косми- 
ческих аппаратов. Большое внимание 
уделяется спутниковому телерадио- 
вещанию и перспективным техноло- 
гиям спутниковой связи. 

Благодаря тому что книга содержит 
большое количество актуальных спра- 
вочных материалов, она будет полез- 
на зрелым инженерам, специалистам, 
студентам радиотехнических и теле- 
коммуникационных факультетов учеб- 
ных заведений, а также всем тем, кто 
желает ознакомиться с проблемами | 
спутниковой связи и вещания. 

Для широкого круга читателей. 


| КИ. Кукк 
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| (г. Серпухов 
Н. С. Краснощёков (г. Красноярск), | 


ПРИЗЫ 
ЖУРНАЛА 
"РАДИО" 


рассмотрела посту- 


| Е 
пившие письма читателей с| 
"Радио” за| 


купонами журнала 
2014 год. В результате наши призы, 


наборы для самостоятельной сбор- || 
| ки “Автомат световых эффек- 
| тов на микроконтроллере”, по- | 


лучат Ф. П. Мудров (ст. Ардым 
Пензенской обл.), Н. С. Дмитриев 
(г. Канаш, Чувашия), В. Н. Фетисов 
Московской обл.), 


В. Г. Попсуйко (г. Харабали Астра- 
ханской обл... 
Поздравляем всех призёров! 


Желаем успехов в творчестве! | 


УВАЖАЕМЫЕ 
чЧищАЕлИи| 


Помните, что журнал "Радио" — 
| радиолюбительский и для радиолю- 


бителей. Мы публикуем статьи по 


тематикам, интересующим широкий. 
круг читателей. Пишите нам, что Вы. 
хотели бы видеть на страницах жур- | 


нала, какие темы интересны, а от 
каких публикаций можно воздер- 
жаться. Конечно, мы не гарантируем, 
что сможем удовлетворить все поже- 
лания, но постараемся их учесть. 
Присылайте нам статьи с описа- 


| ниями своих разработок. Мы рас- 


сматриваем всю поступающую почту. 
В случае положительного решения 


| Ваша статья будет опубликована на’ 
страницах журнала "Радио" и сможет | 
в дальнейшем участвовать в конкур- | 


се на лучшую публикацию. 
Напоминаем, что конкурс на луч- 
шую публикацию 2015. года продол- 
жается. Приглашаем всех читателей 
стать заочными членами жюри этого 
конкурса. Напишите нам, какие, на 
Ваш взгляд, материалы, опублико- 
ванные в журнале "Радио" в 2015г, 
заслуживают быть отмеченными пре- 


миями. В своих письмах указывайте, _ 
пожалуйста, фамилию автора, пол- 
| ное название статьи, номер журнала, 
в котором она опубликована, а также | 


премию (первая, вторая, третья, 
поощрительная), которую заслужи- 
вает статья. Число указанных мате- 
риалов не должно превышать вось- 
ми. Ваше мнение мы сможем учесть, 
если Вы отправите письмо не позд- 
нее 31 марта 2016 г. (по почтовому 


| штемпелю). Письмо можно напра- 


вить и по электронной почте на адрес 


таН@га о .ги с обязательной помет-. 


кой в поле "Тема" — "Лучшие публи- 


кации 2015 года". По традиции чита- _ 
тели, назвавшие правильно не менее _ 
` четырёх статей, признанных лучши- 


ми, получат наши призы. 


Редакция 
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Выходной каскад класса А 
для УМЗЧ без общей ООС 


А. ПЕТРОВ, г. Могилёв, Белоруссия 


Предлагаемая автором концепция построения мощного 
выходного каскада УМЗЧ исключает большинство нелинейных 
искажений, присущих двухтактным выходным каскадам на лам- 
пах или транзисторах. Введение следящего питания позволяет 
достичь очень малых нелинейных искажений — на уровне тысяч- 
ных долей процента! Такой выходной каскад (его мощность 
более 20 Вт) вполне пригоден для работы с АС чувствитель- 


ностью не менее 90 дБ. 


азначение выходного каскада (ВК) 
УМЗЧ — передать сигнал с выхода 
усилителя напряжения (УН) на низко- 
импедансную нагрузку (акустическую 


°— _ систему) с наименьшими искажениями. 


Очень часто такой усилитель тока вы- 
полняют в виде мощного повторителя 
напряжения на транзисторах. 

ВК присущи следующие основные 
виды искажений: тепловые, кроссовер- 
ные, переключательные и искажения, 
связанные со спадом статического ко- 
эффициента передачи тока базы с рос- 
том тока нагрузки. Ну и в некоторой сте- 
пени проявляются нелинейные искаже- 
ния, связанные с эффектом Эрли в уси- 
лительных приборах. 
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Рис. 1 


Тепловые искажения обусловлены 
мгновенным изменением температуры 
кристаллов и связанным с этим измене- 
нием в несколько раз (2...3 раза) стати- 
ческого коэффициента передачи тока 
базы, а также изменением падения на- 
пряжения на эмиттерном переходе. Это 
проявляется в виде паразитной ампли- 
тудной модуляции полезного сигнала 
его собственной огибающей [1]. 

Кроссоверные искажения в ВК, рабо- 
тающем в режиме класса АВ, возникают 
вблизи переходов сигнала через ноль 
из-за неоптимального выбора тока по- 
коя и нестабильности выходного сопро- 


‚ тивления. 


Переключательные искажения воз- 
никают из-за стабилизирующих режим 
резисторов, включённых в цепи эмитте- 
ров или истоков мощных транзисторов. 
Чем меньше сопротивление этих резис 
торов, тем меньше переключательные 
искажения. 

С ростом тока нагрузки (тока эмитте- 
ра, истока) растёт и необходимое на- 
пряжение на управляющем электроде: 
например, у биполярных транзисторов 
(БТ) — с 0,5 до 2,5 В при изменении 
тока с 0,1 до 10 А, у полевых транзисто- 
ров (ПТ) с вертикальным каналом — с 4 
до 6 В, а у транзисторов с горизонталь- 
ной структурой канала — с 0,6 до 8 В 
при изменении тока с 0,1 до ТА. Это и 
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определяет, наряду с изменяющимся 
выходным сопротивлением, основную 
ошибку (искажения) между входом и 
выходом простого повторителя. 

Кроме того, в двухтактных повтори- 
телях на комплементарных транзис- 
торах возникают дополнительные иска- 
жения из-за их неполной комплемен- 
тарности, в том числе и на высоких час- 
тотах из-за разных частотных свойств. 
Неудивительно, что многие разработчи- 
ки до сих пор отдают предпочтение ква- 
зикомплементарным ВК. 

В УМЗЧ без общей ООС, характери- 
зующихся менее широким спектром 
гармоник по сравнению с усилителями 


с глубокой ООС, более высоки требова- 
ния к ВК. Поэтому типовые выходные 
каскады класса АВ, обычно используе- 
мые в усилителях с глубокой ООС, не 
годятся. Исключением являются ВК с 
корректором Хаксфорда как на БТ [2], 
так и на ПТ [3], а также более сложные 
повторители с использованием диффе- 
ренциального каскада [4] или со струк- 
турой ОБ-ОК (О0З-ОС) [5]. Такие повто- 
рители, в том числе и с отрицательным 
выходным сопротивлением, были пред- 
ставлены и обсуждены на форуме [6]. 

На основании вышеизложенного в 
качестве ВК для УМЗЧ без общей 00Сс 
наиболее привлекательны всё же повто- 
рители на транзисторах в режиме клас- 
са А. Основное условие принадлежнос- 
ти к классу А — отсутствие режима 
отсечки во всех режимах работы, т. е. 
ток сигнала через транзисторы каждого 
плеча ВК протекает в течение полного 
периода сигнала. Однако это справед- 
ливо для нагрузки с постоянным импе- 
дансом. Акустические системы такой 
нагрузкой не являются, так как могут 
иметь существенную просадку импе- 
данса, что неизбежно ведёт к выходу из 
режима класса А. 

В однотактных повторителях в качест- 
ве нагрузки нередко используют резис- 
тор (можно встретить даже дроссель 
или лампу накаливания), с помощью 
которого и задают необходимый ток 
покоя, а с него через конденсатор по- 
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дают сигнал на акустическую систему. 
Искажения такого ВК относительно 
велики, хотя и низкого порядка, так как 
нелинейность передаточной характери- 
стики преимущественно квадратичная. 
Звучание с такими повторителями в 
УМЗЧ напоминает звучание с однотакт- 
ными ламповыми усилителями. Су- 
щественно улучшить параметры одно- 
тактного ВК можно, если в качестве 
нагрузки использовать генератор ста- 
бильного тока (ГСТ) [7]. По этому пути 
последовал Чиуффоли (СшйЙой, его уси- 
литель РоЙо\мег 99), а также разработчи- 
ки усилителей Сигтгт!. Однако и это ре- 
шение улучшает параметры однотакт- 


ного ВК недостаточно эффективно. Бо- 
лее высоких параметров (меньшие ис- 
кажения, низкое выходное сопротивле- 
ние) можно добиться, используя псевдо- 
двухтактные каскады [8]. Дальнейшее 
усовершенствование одного из повто- 
рителей на БТ представлено на форуме 
[6]. 

В отношении двухтактных повторите- 
лей в ВК принято считать, что для дости- 
жения малых искажений достаточно 
взять типовой (например, "тройку" Дар- 
лингтона на БТ или ВК на ПТ) и увели- 
чить ток покоя до выхода в режим клас- 
са А. Однако, как показали исследова- 
ния такого ВК [9], его нелинейные иска- 
жения и выходное сопротивление отно- 
сительно велики и не могут в полной ме- 
ре отвечать требованиям высококачест- 
венного звуковоспроизведения. Более 
правильный подход к стабилизации то- 
ка покоя с помощью токового шунта был 
предложен Алисоном ещё в 1972 г., нои 
шунт не решает в полной мере проб- 
лему коммутационных искажений. 

Среди схем управления транзисто- 
рами в плечах ВК можно встретить и 
трансформаторные с отдельными вы- 
ходными обмотками. С помощью тер- 
мокомпенсированных источников на- 
пряжения задают смещение для полу- 
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Рис. 2 


чения оптимального тока покоя, а через 
вторичные обмотки трансформатора 
управляют в противофазе транзистора- 
ми плеч ВК. Преимуществом такого 
подхода является возможность исполь- 
зования в обоих плечах ВК транзисто- 
ров одинаковой структуры, что устра- 
няет недостатки, связанные с неполной 
комплементарностью мощных транзис- 
торов. Но и этот способ управления так- 
же не позволяет отказаться от резис- 
торов в цепях эмиттеров (истоков) — 
источника коммутационных искажений. 

Двухтактный повторитель можно 
сделать на транзисторах одинаковой 
структуры с использованием отражате- 
ля тока [10]. Такое решение позволило 
существенно повысить параметры ма- 
ломощных повторителей. Суть идеи со- 
стоит в том, чтобы сохранить режим А 
при максимальной амплитуде выходно- 
го напряжения и обеспечить ток тран- 
зистора, работающего в режиме повто- 
рителя, строго постоянным. С целью 
устранения тепловых искажений в пред- 
лагаемом здесь ВК, наряду со стабили- 
зацией тока повторителя, стабилизиро- 
вано и напряжение на нём посредством 
дополнительного следящего каскада, 
как показано на рис. 1. 


Основные 
технические характеристики 


Выходная мощность на на- 
грузке 8 Ом, Вт ................ 14 
Максимальная выходная 
мощность при К,= 0,2 %, Вт....22,5 


НО(НАВМОДООТ)).20000) (%) 


Полоса пропускания на уров- 


не-3-ДБЯГЩх. 9.0%} 79.00: 2...300000 
Коэффициент нелинейных 

искажений (К,) при 

Р.„„=14 Вт, % 

на частоте 1 кГЦц........... 0,001 

на частоте 20 кГц.......... 0,007 

на частоте 50 кГц ........... 0,05 
Коэффициент демпфирова- 

НИД яе сие вАрЫЕ Зил нь 80 
Входное сопротивление, 

КОМ ланвнтовинас КЕТЬ. в авы 47 
Входная ёмкость, пФ ............ 130 
Ток покоя выходных транзис- 

торов о. Гизе. © ГЕ: иламюь 2,5 


ВК выполнен на распространённых 
полевых транзисторах вертикальной 
структуры 182Р9630, 1АРб40. Входной 
сигнал поступает на повторитель напря- 
жения на транзисторе \УТ2 с каналом р- 
типа. Он же играет роль термокомпен- 
сатора напряжения смещения для тран- 
зистора выходного каскада. С целью 
уменьшения нелинейных искажений 
повторитель нагружен на генератор 
стабильного тока (ГСТ) с током около 
20 мА на транзисторах МТТ, \УТЗ. Выход- 
ной же повторитель выполнен на тран- 
зисторах УТ5—\УТТ, причём \УТ5 обеспе- 
чивает следящее питание транзистора 


_ 120К 
Е (Н2) 


\УТБ, а УТТ входит в узел прецизионного 
масштабного отражателя тока. 

Одновременно входной сигнал по- 
ступает на полевой транзистор \Т4 — 
преобразователь напряжение—ток от- 
носительно плюсовой шины питания. 
Питание преобразователя повышено на 
5 В с помощью изолированного стаби- 
лизированного источника напряжения 
2. Теоретически надбавка напряжения 
питания должна быть равна напряже- 
нию затвор—исток транзистора \Т4, в 
этом случае падение напряжения на 
резисторе АЭ равно напряжению пита- 
ния верхнего плеча ВК. В практической 
реализации это напряжение принято 
равным 5 В, чтобы использовать интег- 
ральный стабилизатор на микросхеме. 
Питание ГСТ от этого же источника поз- 
воляет более полно использовать ис- 
точник напряжения Ч3 (сделать 
ограничение максимальной амплитуды 
сигнала более симметричным и близ- 
ким к напряжению питания). 

На микросхеме ОА1, транзисторе 
УТТи резисторах В1О, ВА11, 13, В14 вы- 
полнен прецизионный масштабный от- 
ражатель тока. Подстроечным резис- 
тором А11 выставляют расчётный ток 
покоя. Резистор Н14 должен иметь 
малый температурный коэффициент 
(ТКС), его можно сделать из константа- 
на или манганина. В качестве транзис- 
тора \УТ7, кроме ПТ, можно использо- 
вать мощный транзистор Дарлингтона 
п-р-п структуры. В качестве ОУ необхо- 
димо использовать быстродействую- 
щие микросхемы с минимальным на- 


пряжением питания не более +/-5 В, 
способные работать с единичным коэф- 
фициентом усиления, например, АО823, 
ОРА1З4, ОР275, ОР249, ОРАб27, [11122, 
АО845, АО84З и др. Из ОУ более ранних 
разработок можно использовать [МЗ318 
([М118, ЕМ218). Для увеличения нагру- 
зочной способности выходы сдвоенных 
ОУ можно объединять через резисторы 
сопротивлением 100...200 Ом. 

Все ПТ и диод \О1 должны быть за- 
креплены на общем теплоотводе. 

Источник питания усилителя, стаби- 
лизированный на напряжение +/-20 В, 
выполнен по схеме из [11], но выходное 
напряжение увеличено за счёт включе- 
ния последовательно со стабилитрона- 
ми светодиодов красного свечения. 
Кроме того, добавлены изолированные 
источники питания с напряжением по 
ЭВ (на микросхемах стабилизаторов | 
ЕМ78105, 1М79Е05 или аналогичных). | 
Это позволило получить максимальную 
амплитуду выходного сигнала до +19,5 В 
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(при общем суммарном напряженни 


питания ВК 40 В). 

Спектр гармоник при выходной мощ- 
ности 14 Вт (амплитуда напряжения 15 В) 
на частоте 20 кГц показан на рис. 2. 

Как видно из графика, спектр гармо- 
ник содержит в основном вторую и тре- 
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тью гармоники и носит спадающий ха- 
рактер. В качестве мощных транзисто- 
ров, кроме 1В7Р640, можно использовать 
[ВЕР140, 1ВЕРР150. С транзисторами 
[ВЕР240 нелинейные искажения возрас- 
тают примерно на порядок, т.е. до 
0,01 %. 

Для минимизации искажений мощ- 
ного повторителя (да и всего УМЗЧ) 
важна стабильность его выходного со- 
противления, которое зависит как от то- 
ка ПТ, так и от температуры его кристал- 
ла. А так как ток стока и выделяемая на 
транзисторе УТб мощность постоянны, 
то и все виды искажений, в том числе и 
тепловые, минимальны. Например, со- 
противление канала исток—сток тран- 
зистора 1ВЕ640 при изменении темпе- 
ратуры кристалла с 25 до 150 °С увели- 
чивается в 2,5 раза. 

Кроме того, нелинейные искажения 
минимальны при оптимальном импе- 
дансе нагрузки. Его отклонение (как в 
плюс, так и в минус), что имеет место 
для реальных АС, ведёт к росту второй 
гармоники при сохранении всех осталь- 
ных. 

Преимущества предлагаемого кас- 
када наиболее заметно проявятся при 
полосовом усилении СЧ-ВЧ с совре- 
менными динамическими головками (с 
постоянным импедансом). Для полосы 
же НЧ более пригодны ВК с отрицатель- 
ным импедансом, например, с коррек- 
тором Хаксфорда или по структуре ОБ- 
ОК с охватом ОС. 

Что касается применимости для 
полосы НЧ выходных каскадов с токо- 
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вым выходом (ИТУН), который увеличи- 
вает отдачу АС в области основного 
резонанса НЧ-головки, для линеариза- 
ции результирующей АЧХ включают 
параллельно этой головке последова- 
тельный ЕС-фильтр оптимальной доб- 
ротности. Получаемый эффект, по 
моему мнению, напоминает работу АС с 
фазоинвертором (с теми же недостат- 
ками). На самом деле в этой области 
частот головка слабо контролируется 
самим ВК, и большая часть тока ВК ухо- 
дит в ЕС-фильтр. Выравнивание АЧХ 
лучше делать с помощью корректора 
Линквица, а ВК с отрицательным выход- 
ным импедансом даёт эффект, похожий 
на действие ЭМОС [12]. 

Теперь о мощности, выделяемой в 
ВК. В отсутствие сигнала на выходных 
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транзисторах выделяется суммарная 
мощность 100 Вт (40 Вх2,5 А = 100 Вт, 
по 50 Вт в плечах). На рис. 3 показаны 
колебания мощности, рассеиваемой на 
выходных транзисторах \УТЗ, \УТб и УТ/ 
при амплитуде выходного напряжения 4 
и 16 В. 

Анализ показывает, что для верхнего 
плеча повторителя рассеваемая мощ- 
ность на транзисторе \УТб равна при- 
мерно 9 Вт во всех режимах работы ВК. 
Остальные 41 Вт выделяются на тран- 
зисторе \Т5, обеспечивающем следя- 
щее питание. Тепловые искажения 
транзистора \УТ5 могут сказываться 
только на эффекте Эрли транзистора 
\Тб, но это ничтожно малые искажения 
по сравнению с другими видами иска- 
жений. 
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На нижнем плече ВК (\Т/) в отсутст- 
вие сигнала выделяется мощность 
50 Вт(20 Вх2,5 А=50 Вт). По мере уве- 
личения выходного напряжения сред- 
няя мощность, выделяемая этим тран- 
зистором, снижается примерно до 35 Вт 
при выходном напряжении 16 В на на- 
грузке 8 Ом. Но так как этот транзистор 
работает в режиме прецизионного мас- 
штабного отражателя тока с глубокой 
ООС, то и тепловые искажения этого 
транзистора существенно подавлены и 
не сказываются на точности работы 
отражателя. 

При увеличении напряжения питания 

до +/-25 В в качестве выходных транзи- 
сторов следует использовать спарен- 
ные транзисторы, в том числе и более 
мощные, оедщЕа |1ВЕР140, 1ВЕР240, 
|8ЕР150. При этом неис- 
кажённая выходная мощ- 
ность достигает 25 Вт 
при токе покоя ЗА и 
средней рассеиваемой 
мощности на выход- 
ных транзисторах около 
150 Вт (по 75 Вт на пле- 
че), что потребует при- 
нудительного охлажде- 
ния теплоотводов вы- 
` ходных транзисторов. 
В случае отсутствия 
для БП сетевого транс- 
форматора с дополни- 
тельными отдельными 
обмотками для изолиро- 
ванных источников пи- 
тания 2х5 В можно ис- 
пользовать автогенера- 
торный конвертор с на- 
пряжения 20 В на 2х5 В 
(нестабилизированное) 
по схеме на рис. 4, а 
также с более сложным 
трансформатором на ос- 
нове ГСП магнитофонов 
"Маяк-001", "Электрони- 
ка ТА1-003" или других, 
либо отдельными гото- 
выми конверторами ТМА 
15050, МАЦ 151, УВТ|- 
515-55-5МТ, Р51А5-12-5, 
5Р51А5-12-5 и другими, 
снизив напряжение пи- 
тания до оптимального 
для входа конвертора. 

Трансформатор Т1 выполнен в бро- 
невом магнитопроводе 226-22 из фер- 
рита М2000НМ1 или на кольце типо- 
размера К20х10х5. Обмотка | содержит 
20 витков провода ПЭВ-2 0,33, обмот- 
ки Ни ! содержат по 11 витков того же 
провода. Достоинство такого конвер- 
тора — в простоте трансформатора и 
отсутствии необходимости фазировки 
обмоток. Частота преобразования за- 
висит от ёмкости конденсатора Сб. 
При использовании стабилизаторов 
-М78Е05, .М79Е05 число витков вто- 
ричных обмоток необходимо увеличить 
в 1,5 раза, т. е. до 16 витков. При этом 
дополнительное напряжение в нижнем 
плече может быть нестабилизирован- 
ным от 5 до 8 В. 

Помехоподавляющий дроссель [1 
намотан на металлопорошковом кольце 
(топ ромидег соге) С12-В4 (150-528 — 
кодировка Мсготеа!5) зелёного цвета 
и содержит две обмотки по 25 витков 


провода ПЭВ-2 0,22. За неимением 
кольца из альсифера можно использо- 
вать ферритовое М2000НМ типоразме- 
ра К12х6х4,5 или аналогичное. 

О налаживании. Подстроечным ре- 
зистором Н1 выставляют ноль на выхо- 
де ВК при питании от источника с "за- 
землённой" средней точкой или поло- 
вину напряжения питания (по 20 В на 
конденсаторах С8, С9) при питании от 
источника 40 В с "незаземлённой" сред- 
ней точкой. 

Регулировкой подстроечным резис- 
тором Я11 устанавливают расчетный 
ток покоя (2,5 А) или по минимуму нели- 
нейных искажений при амплитуде вы- 
ходного напряжения на 3...5 В ниже на- 
пряжения питания одного плеча ВК. 
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ри создании этого усилителя ста- 

вилась задача сделать максималь- 
но простую конструкцию с хорошими 
параметрами и приличным дизайном, 
пригодную для повторения начинающи- 
ми радиолюбителями. В усилителе при- 
менены только готовые моточные узлы 


[2 
КмСы 1 47мкх 


х4008 


(сетевой и выходные транс- 
форматоры, дроссель) от 
бытовой ламповой аппара- 
туры прошлого века. 

Схема одного из каналов 
усилителя приведена на 
рис. 1. Входной сигнал по- 
ступает на регулятор гром- 
кости А1 и далее через кон- 
денсатор СЛ на управляю- 
щую сетку лампы \ЁЕЛ. Пен- 
тод бЖлП был выбран из со- 
ображений экономичности 
(ток накала лампы — 180 мА), 
недефицитности и прилич- 
ных параметров (эта лампа 
использовалась в микро- 
фонных усилителях профес- 
сионального применения). 

С резистора нагрузки ВЗ 
через конденсатор С4 уси- 
ленный сигнал поступает на 
управляющую сетку лампы выходного 
каскада \12. Лампа \М2 работает с 
автоматическим смещением, но в цепь 
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её катода включён источник тока на 
микросхеме КР142ЕНЗВ (стабилизатор 
напряжения + 5 В). Вход стабилизатора 
подключён к выводу катода лампы, а к 
его выходу подключён токозадающий 
резистор НЭ. При сопротивлении ре- 
зистора 100 Ом ток анода лампы \12 
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равен 50 мА. Применение источника то- 
ка позволило улучшить линейность час- 
тотной характеристики усилителя. 


Переключатель 5А1 в цепи питания 
экранной сетки М2 позволяет выбирать 
режим включения лампы — пентодный 
или триодный. В пентодном режиме 
максимальная выходная мощность уси- 
лителя составляет около 2 Вт на нагруз- 
ке 8Ом в полосе рабочих частот 
120 Гц...25 кГц по уровню -3 дБ. В три- 
одном включении мощность усилите- 
ля — не менее 1 Вт на нагрузке 8 Оми 
полосе 40 ГЦ...12,5 кГц по уровню 
—3 дБ. Помимо различий в электриче- 
ских характеристиках режимов, су- 
щественно отличается и характер зву- 
чания. 





К анодной К цепи 
цепи накала ламп 
второго второго канала 

канала 
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Усилитель собран на шасси, 
представляющем собой сталь- 
ную раму размерами 240х150х 
х54 мм, припаянную к стально- 
му листу размерами 240х150х 
х0О,7 мм, в котором предвари- 
тельно вырезаны необходимые 
®Э отверстия для установки радио- 

’ ламп, сетевого и выходных 
трансформаторов, для вентиля- 
ции. Места пайки листа и рамы 
тщательно промыты, зачищены и 
зашпаклёваны полиэфирной ав- 
томобильной шпаклёвкой, после 
чего всё шасси загрунтовано и 
покрашено автомобильной эма- 
лью (рис. 2). 

Выходные трансформаторы 
помещены в стальные экраны. 
Это, скорее, эстетическая, чем 
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этой цели были найдены подхо- 
дящие металлические коробки, внутри 
которых по углам были припаяны винты 
МЗ с предварительно отпиленными 


зи 


ет 


_ пгорелоупзиор пчоодиоя 
п“ орелонеш :иэ1ело маидЦ 


к 


т НЙ 


ке 


иж 


у 


яр . 
ей 3 р 
м 


<. ® _ 
|=: т 
4 
| 
ы 
с 
[> 
о 
[ее] 
тя 
|=) 
(Л 





_ сто2‘в ам оимма 


= 
Ш. 
> 
С. 
+ 
®) 
3 
а. 


тел. 607-88-18 


Приём статей: таЙ@гаЮ .ги 


РАДИО № 8, 2015 





дов левого и правого 


Вопросы: сопиН@<гадю.ги 


головками. Винты долж- 
ны выступать наружу за 
край коробки на б...8 мм, 
с их помощью коробки 
крепятся к шасси с ниж- 
ней стороны четырьмя 
гайками МЗ. Экраны 
трансформаторов также 
загрунтованы и покра- 
шены автоэмалью. 
Фронтальная панель 
усилителя вырезана из 
алюминиевого листа 
марки АМГ-5 толщиной 
1,5 мм, отполирована 
мелкой наждачной бума- 
гой под струёй тёплой 
воды и покрыта бесцвет- 
ным автомобильным ла- 
ком. На панели установ- 
лены сетевой выключа- 
тель с подсветкой и ре- 
гуляторы громкости ка- 
налов. Панель имеет 
размеры 240х65 мм, её 
верхняя кромка выступа- 
ет над шасси на 10 мм. 
На задней стенке 
шасси установлены се- 
тевой разъём с предо- 
хранителем, нажимной 
клеммник \/Р4-18ЕВ для 
подключения акустиче- 
ских систем и два ВАСА 
гнезда Н5-104 или Н5- 
115 (типа тюльпан) вхо- 


каналов. 
Монтаж усилителя 
начинают с прокладки 
цепей питания накала 
ламп перевитой парой 
проводов. Все детали 
усилителя монтируют в 
подвале шасси навес- 
ным способом на выво- 
дах панелей ламп и на 
контактных площадках, 
изготовленных из поло- | №: 
сок фольгированного с ^ ' \ 
одной стороны стекло- = 
текстолита. Конденса- Рис. 4 
торы С6—С8 закреплены на пластинах 
из оргстекла (рис. 3). Также в подва- 
ле шасси вдоль его передней панели 
припаивают медный лужёный провод 


ры 3) 


мы пы 














диаметром 1,5...2 мм, который служит 
общим проводом. 

Все постоянные резисторы — ВС, 
МЛТ или УЛИ, переменные — серии 


16К1 или 516КМ1 с функ- 
циональной характерис- 
тикой В. Оксидные кон- 
денсаторы — К50-35 или 
их импортные аналоги, 
остальные — МБМ (С1) и 
ЬМТ-2 (СЗ, С4). Номина- 
лы могут отличаться на 
+20 % от указанных на 
схеме. 

Выходные трансфор- 
маторы — ТВ-ЗШ или 
аналогичные от выходных 
НЧ-каскадов телевизоров 
на лампах 6П14П. Сете- 
вой трансформатор Т2 — 
от магнитофона "Комета- 
201" или любой другой, 
обеспечивающий на вто- 
ричной обмотке напряже- 
ние 190...200 В при токе 
150 мА. Дроссель фильт- 
ра питания — Д-16, Д-17. 

Диодный мост А$407 
анодного выпрямителя 
выбран с большим запа- 
сом. Его можно заменить 
на КЦ401—КЦ405 или 
любой другой с обратным 
напряжением 500 В и то- 
ком 300 мА. Переключа- 
тель 5А1 — МТТ, 5А2 — 
МА$-101-8С3 с подсвет- 
кой. 

Собранный из исправ- 
ных деталей усилитель 
начинает работать сразу 
и в налаживании практи- 
чески не нуждается. К вы- 
ступающей части фрон- 
тальной панели сее внут- 
ренней стороны на сили- 
коновый бесцветный гер- 
метик приклеено то- 
нированное стекло толщиной 
5...6 мм (рис. 4). Торцы стекла 
отшлифованы ленточной шлифма- 
шиной. Если у вас нет электро- 
инструмента, но есть время, шли- 
фовку стекла можно сделать вруч- 
ную на твердой ровной поверх- 
ности, положив на неё наждачную 
бумагу. Приклеивать стекло следует в 
самую последнюю очередь, после того 
как весь ‘усилитель окончательно 
собран. 
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НОВОСТИ ВЕЩАНИЯ 


Раздел ведёт В. ГУЛЯЕВ, г. Астрахань 


РОССИЯ 


30 июня Государственная комиссия 
по распределению частот (ГКРЧ) рас- 
смотрит вопрос выделения полосы ра- 
диочастот 174...230 МГц для создания 
на территории РФ сетей цифрового ра- 
диовещания в стандарте ОАВ+ (Овна! 
Аиаю ВгоадсазНптпа+). Цифровизация 
радио изначально была частью феде- 
ральной целевой программы (ФЦП) 
"Развитие телерадиовещания в РФ на 
2009—2015 годы". Но в 2012 г. прави- 
тельство изъяло из ФЦП задачи по разви- 


Примечание. Время всюду — (ТС. 
Время М5К = (ТС + Зч. 


тию радио, приостановив его переход на 
"цифру". 

Теперь чиновники решили вернуться 
к этой идее, но уже в другом формате. 
Ранее, как основной стандарт, рассмат- 
ривался ОВМ (ОюНа! Раю Мопфае). Но 
в 2013 г "Европейский вещательный 
союз" (ЕВУ) признал наиболее перспек- 
тивным стандарт ОАВ+. Он "отличается 
устойчивостью, обладает высокой эф- 
фективностью использования спектра и 
экономичностью, что делает стандарт 
ОАВ+ актуальным и перспективным для 
России", говорится в материалах ГКРЧ. 
ОАВ+ позволяет разместить на одном 
канале 12—18 радиостанций с высоким 


качеством звука вместо одной, разно- 
образить услуги для владельца при- 
ёмника (текстовые сообщения, объ- 
явления и др.), решить проблему веща- 
ния в труднодоступных районах (источ- 
ник — ОВЕ: Ир: /Лммлм.Котптегзагт. 
ги/90с/2743959 (24.06.15)). 

Пока ни одна радиостанция в России 
не объявила о своём закрытии из-за 
кризиса, хотя некоторые ушли из ночно- 
го эфира. Об этом сообщил президент 
Российской академии радио, гендирек- 
тор ФГУП "Российская телевизионная и 
радиовещательная сеть" Андрей Роман- 
ченко. Выступая на конференции "Буду- 
щее регионального радио’, проводи- 
мой в г Сочи, Романченко рассказал, 
что в отдельных регионах местные ра- 
диостанции снизили время своего ве- 
щания с 42 часов в неделю до 17 часов. 
В условиях урезания рекламных бюдже- 


тов региональные радиостанции, име- 
ющие сетевых партнёров, вынуждены 
сокращать свою долю вещания и искать 
альтернативные источники доходов. По 
состоянию на 1 января 2015 г. в реест- 
ре Роскомнадзора зарегистрированы 
3182 действующие лицензии на радио- 
вещание (источник — ЦВЕ: ВИр:/Ла$$. 
ги/об5спе${ио/2033857 (24.06.15)). 

АЛТАИ. Новая информационно-музы- 
кальная радиостанция "Искатель" сме- 
нила радиостанцию "Юмор ЕМ" на часто- 
те 100,6 МГц вг Горно-Алтайске. С янва- 
ря 2015г "Искатель" вещал исключи- 
тельно в Интернете на сайте Ир: /Аллллм. 
гафот5Кате!.ги/, ав УКВ-диапазоне канал 
заявил о себе 16 июня. Новый вещатель 
позиционируется как станция для ис- 
кателей по жизни, людей, любящих Рос- 
сию, открывателей и путешественников. 

По данным Роскомнадзора по Алтай- 
скому краю и Республике Алтай, стан- 
ция имеет передатчик мощностью 1 кВт, 
расположенный на горе Тугая в г. Горно- 
Алтайске (источник — УВГ: Ир: //аКа!- 
по .сот/поуо$Н/443-гаато -Чуа- 
тихАсИт -паспа|о-мезспате-па- 
аНае.ИНт! (24.06.15)). 

БРЯНСК. "Радио 7 на семи холмах” 
вскоре зазвучит в г. Брянске на частоте 
91,1 МГц. Это радиостанция для совре- 
менных горожан с разнообразными му- 
зыкальными предпочтениями. В её эфи- 
ре — мелодичная и легкая для восприя- 
тия современная популярная музыка для 
взрослых. Станция является лидером в 
премиальном сегменте. На сегодняш- 
ний день "Радио 7 на семи холмах" име- 
ет 66 пунктов установки передатчиков в 
городах России и странах СНГ (источник — 
ОВЕ Ир: //етод.ЯАт/пемиз/74 (24.06.15)). 

КАЗАНЬ. В столице Татарстана возоб- 
новило свою работу "Дорожное радио", 
оно заняло частоту 88,9 МГЦ, на кото- 
рой ранее транслировала классическую 
музыку федеральная радиостанция 
ВГТРК "Орфей". Последняя прекратила 
свою работу 31 мая (источник — ИАС: 
ВЕр://е-Кагап.ги/пеми5/5Во\ми/17495. 
т (24.06.15)). 

КАРАЧАЕВО-ЧЕРКЕСИЯ. 25 мая фи- 
лиал РТРС "РТПЦ Карачаево-Черкес- 
ской Республики" запустил в эксплуа- 
тацию передатчик радиостанции "Вера, 
надежда, любовь” в г Карачаевске на 
частоте 102,3 МГц, мощность пере- 
датчика — 500 Вт (источник — ЧАС: 
ИИр://спегке$5К.г{г$.ги/пе\ми$/геа4/ 
123/ (24.06.15)). ь в. 

КРАСНОДАРСКИИ КРАИ. С 1 июня в 
станице Каневской на частоте 96,3 МГц 
появилась радиостанция "шоуе Надю”. 
Потенциальная аудитория — 57,5 тыс. 
человек (источник — ЦВЕ Ир: /Аммим. 
Кгитоутедга .ги/пем/$ /2506. {т 
(24.06.15)). 

ЛИПЕЦК. "Радио для друзей" полу- 
чило право на вещание в г. Липецке на 
частоте 107,2 МГц. Этот город станет 
шестым по счёту городом в сети "Радио 
для друзей". Станция уже работает в го- 
родах Белгороде, Мурманске, Рязани, 
Ставрополе и Тольятти. 

"Радио для друзей" — радиостанция 
только с отечественной музыкой, кото- 
рая рассчитана на взрослых думающих 
слушателей старше 25 лет, мужчин и 
женщин, осознающих свою принадлеж- 
ность к российской песенной и поэти- 


ческой культуре (источник — ЧНЕ 
ИИр://ета.Ят/пем/з/74 (24.06.15)). 

МАРИИ ЭЛ. 1 июня филиал РТРС 
"РТПЦ Республики Марий Эл” начал 
трансляцию программ радиостанции 
"Маяк" в г Иошкар-Оле на частоте 
102,7 МГц. Используется передатчик 
мощностью 1 кВт (источник — ЧУВАЕ: 
НИр: //тлаг-е1.г1г5 .ги/пеми/5/геа/113/ 
(24.06.15)). 

НИЖЕГОРОДСКАЯ ОБЛ. С 1 июня в 
г. Сарове в тестовом режиме началась 
эксплуатация передатчика, транслиру- 
ющего программы радиостанции "Об- 
раз" на частоте 92,2 МГц (источник — 
ИАС: Юр: //пемизгоогл 24 .ги/пеми/221п/ 
112302/ (24.06.15)). 

Филиал РТРС Нижегородский ОРТПЦ 
начал трансляцию программ "“Автора- 
дио" в г Сергаче на частоте 101,6 МГц. 
Вещание ведётся в круглосуточном 
режиме, в эфирной сетке предусмотре- 
ны и региональные врезки (источник — 
ЦА: Ир://ппоудого4.г1г$ .ги/пем/5/ 
геа9/345/ (24.06.15)). 

ПЕРМСКИИ КРАИ. 2 июня филиал 
РТРС "Пермский КРТПЦ" прекратил ра- 
боту передатчика радиостанции "Радио 
России" в УКВ-диапазоне на частоте 
66,02 МГц в г Перми. Станция теперь 
останется только на частоте 90,2 МГц 
(источник — ЦА: Ир: //регт г г$.ги/ 
пем/5 /геад/498/ (24.06.15)). 

В Бардымском районе состоялся тор- 
жественный запуск ретранслятора баш- 
кирского радио "Юлдаш". Жители рай- 
она будут слушать любимые передачи на 
родном языке и наслаждаться башкир- 
ской музыкой. Трансляция программы 
осуществляется на частоте 105,4 МГц, 
мощность передатчика — 100 Вт (источ- 
ник — ПАС: Вр: //млмиг.БазРуитТогит .ги/ 
пем/$ /741430-м-регтзКот-Кгае- 
хадоуогПо-БазИКи5Кое-га то /?уп 
(24.06.15). 

РЯЗАНСКАЯ ОБЛ. 1 июня филиал 
РТРС “Рязанский ОРТПЦ” увеличил 
зону охвата территории для радиостан- 
ции "Вера" в центральной части Рязан- 
ской области. Теперь станция доступна 
жителям Шиловского, Спасского, Ста- 
рожиловского, Пронского, Кораблин- 
ского, Ухоловского и Сапожковского 
районов на частоте 101 МГц. Трансля- 
ция радиопрограммы ведётся передат- 
чиком мощностью 5 кВт (источник — 
ОАГ: ВИр://гуахап.гг5 .ги/пем/з/геад/ 
141/ (24.06.15)). 

С 1 июня после полугодового пере- 
рыва вг Рязани возобновила работу ра- 
диостанция "Радонеж". Перерыв про- 
изошёл по причине переоформления 
лицензии. Эфир станции — ежедневно с 
04.00 до 19.00 на частоте 73,13 МГц в 
рамках радиоканала "Рязань" (источ- 
ник — ПАС: ВИр:/Аммлм, гл. Ио геле / 
2015/6/2/га4ю-гадопе?2В-мохобпомйЙо- 
уезспате-у-гуагап!. т (24.06.15)). 

СВЕРДЛОВСКАЯ ОБЛ. К региональ- 
ной сети "№шоуе Вадю” присоединился 
г. Серов, частота вещания — 103,7 МГц. 
Потенциальная аудитория — 98, 7 тыс. че- 
ловек (источник — ЧАС Вр: //мимм. 
Кгитоутеата.ги/пем5 /2488.П+т 
(24.06.15)). 

ТЫВА. 1 июня филиал РТРС "РТПЦ 
Республики Тыва" начал трансляцию 
программ “Радио России" в столице 
республики г Кызыле в УКВ-диапазоне 


на частоте 105,5 МГц. Одновременно 
прекращена работа на частоте 67,1 МГц 
(источник — ЧА: ИИр://Лууа.“г$.ги/ 
пе\м/5/геад/106/ (24.06.15)). 

_ ХАКАСИЯ. На карте городов веща- 
ния радиостанции "Такси ЕМ" появился 
новый пункт — г Саяногорск Республи- 
ки Хакасия, частота — 107,7 МГц (источ- 
ник — ПАС: Ир: //млимими.Кгитоутеф Та. 
ги/пем/5/2492.4т (24.06.15)). 


ЧЕЛЯБИНСК. С 1 июня на частоте 1} 


106,3 МГц, ранее принадлежавшей ра-_ 
диостанции "Серебряный дождь", появи- 
лось "Дорожное радио". Такое решение 
объясняется кризисом отрасли и спадом | 


рекламного рынка (источник — ЦА: 


ВИр://спе‘уабт$кК.ги/4ех/пемИте/ 


40515957673984.Пт (24.06.15)). 

ЮЖНО-САХАЛИНСК. 25 мая филиал 
РТРС "Сахалинский ОРТПЦ" запустил в 
эксплуатацию радиостанцию "Вести ЕМ" 
вг Южно-Сахалинске. Режим вещания — 
круглосуточно на частоте 107,2 МГц 
(источник — ЦВС: Ар://закпайпт. “$. 
ги/пем/5 /геад/94/ (24.06.15)). 


НОВОСТИ СЕТЕВЫХ РАДИОСТАНЦИЙ 


Одна из наиболее динамично разви- 
вающихся радиостанций холдинга "Кги- 
{оу Ме да” — "Радио Дача", начала свою 
работу в следующих населённых пунктах: 

— г Благовещенск Амурской обл., 
частота вещания — 89,1 МГц; 

— пос. Пено Тверской обл., частота 
вещания — 103,5 МГц; 

— станица Каневская Краснодарско- 
го края, частота вещания — 106,3 МГц; 

— г Волжск, Республика Марий Эл, 
частота вещания — 94,7 МГц; 

— г Оренбург, частота вещания — 
105,3 МГц; 

— станица Тацинская Ростовской 
области, частота вещания — 103 МГц: 

— г Рязань, частота вещания — 
96,5 МГц. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ РАДИОСТАНЦИИ 


Государственная вещательная теле- 
радиокомпания "Греческое радио и те- 
левидение" (ЕВТ) ровно через два года 
после закрытия возобновила выход в 
эфир. Напомним, власти Греции пре- 
кратили работу ЕЯТ, в которую входили 
три телеканала, несколько радиостан- 
ций и интернет-сервис, в ночьс 11-го на 
12 июня 2013 г. без какого-либо предва- 
рительного оповещения. Позднее выяс- 
нилось, что закрыть ЕАТ было решено 
для реструктуризации компании. Рабо- 
ты лишились почти 2,6 тысячи человек. 

11 июня с. г. логотипы ЕАТ появились 
на каналах общественного телевидения 
МЕНТ, созданного после прекращения 
вещания госканала. На Дворец Радио, 
откуда вело трансляции гостелевидение 
и радио, логотип вернули несколько дней 
назад. В эфир вернулись также телека- 
налы ЕЯТ-2 и ЕАТ-3 и радиовещательные 
каналы — три программы ЕВА, спортив- 
ная радиостанция ЕВА 5ро\, радиостан- 
ция Коз$то$, 19 региональных станций 
(источник — ПАС: ИМр://саетап.ги/ 
сотеп/дгеспе$Кауа-до$1еега Го - 
Котрапгуа-е{-уогобпомЙа-уе5Аспате 
(24.06.15)). 
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Приём статей: птаЙ@гадЮ .ги 


РАДИО № 8, 2015 ЗАРА 





Вопросы: сопзиН@гадю.ги 


Доработка радиоприёмника 
ТЕСЗОМ $-2000. Часть 12 


ХАЙО ЛОХНИ, Германия/Россия, г. Гай Оренбургской обл. 


Входной тракт. Общие сведения 


Ещё до начала каких-либо доработок 
я проводил измерение АЧХ приёмника 
от антенных входов "50 Ом" и "500 Ом" 
до смесителя и разочаровался. Нерав- 
номерность АЧХ превышает 12 дБ, ста- 
рые фото найдите в архиве этого номе- 
ра журнала. До сих пор ваш приёмник 
работает с такой АЧХ несмотря на боль- 
шой объём работ в предыдущих разде- 
лах! 
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достаточно много вариантов для реше- 
ния “антенного вопроса”, не все про- 
фессиональные приёмники могут по- 
хвастаться этим. Но хорошее внешнее 
"начало" не нашло достойного продол- 
жения внутри приёмника. Это как раз и 
есть тема предлагаемого раздела. 
Подавляющее большинство владель- 
цев приёмника 5-2000 не имеют полно- 
размерных антенн (Ё > А/4) на доста- 
точной высоте над землёй. Работа с 
телескопической антенной на подокон- 





нике — это ОЛЕНИ вариант, и с 
радостью уже воспринимается возмож- 
ность с балкона или веранды скинуть 
5...10 м провода на дерево, хотя бы 
временно, по выходным. 
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С другой стороны, ограниченный 
динамический диапазон всех при- 
ёмников семейства даже не позволяет 
прямое подключение полноразмерных 
антенн. С антенной длиной 8 м, подня- 
той на высоту 10 м над землёй, с пол- 
ностью доработанным приёмником 
5-2000 (в том числе с улучшенным 
кварцевым фильтром в тракте первой 
ПЧ) вечерний приём на только что 
"открывающемся"” диапазоне 80 м ог- 
раничен динамическим диапазоном 
первого смесителя. В основном ме- 
шают комбинационные помехи от сиг- 
налов на пока ещё загруженных диа- 
пазонах 25 и 19м, разница между 
частотами которых составляет как раз 
3...4 МГц. Радиоприёмник Ри-660 с 
такой антенной на диапазоне 15 м 
вечером "гудит" АМ-сигналами из 
других диапазонов. 
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Уже десятилетия с успехом решают 
проблему перегрузки КВ-приёмника 
установкой переключаемого аттенюа- 
тора на входе, так как до сих пор нет 
технического решения, чтобы "перева- 


рить" динамический диапазон сигналов 
140 дБ. Полосовые фильтры не могут 
убрать интермодуляционные искаже- 
ния от сигналов внутри их полосы про- 
пускания. При введении затухания ли- 
нейным аттенюатором нелинейные ис- 
кажения убывают быстрее, чем полез- 
ный сигнал, в результате растёт отно- 
шение сигнал/помеха. Если устанавли- 
вать слишком большое затухание, сиг- 
нал "утонет" в шумах самого приёмни- 
ка, поэтому требуются умение и опыт 
оператора по выбору оптимального за- 
тухания. Наличие у КВ-приёмника пере- 
ключаемого входного аттенюатора сто- 
ит оценить как дополнительный плюс 
при его покупке. Но повышенное любо- 
пытство мы должны проявить, если пе- 
реключение осуществляется не меха- 
ническими контактами, а полупровод- 
никовыми приборами, как в 5-2000. От 
аттенюатора требуется высочайшая ли- 
нейность, примерно на два порядка вы- 
ше, чем у первого смесителя. В 5-2000 
аттенюатор в режимах “-10 дБ" и 
"20 дБ" вносит сильные интермодуля- 
ционные искажения и становится беспо- 
лезным, да и затухание не соответствует 
заявленному и меняется с частотой. 

Чтобы не теряться в мечтах и быстро 
меняющихся реализуемых и не реали- 
зуемых пожеланиях, поставим простые 
и конкретные задачи для текущей дора- 
ботки: 

— создать на всех входах в рабочем 
диапазоне ровную АЧХ; 

— создать предсказуемый импеданс 
всех входов; 

— обеспечить предсказуемое зату- 
хание аттенюатора: 

— обеспечить высокую чувствитель- 
ность в режиме "0 дБ”; 

— избавить аттенюатор от нелиней- 
ных эффектов. 

Измерения АЧХ и интермодуляцион- 
ных искажений в диапазоне до 50 МГц 
я провёл с помощью осциллографа 
АКИП 4116/3, генератора АКИП 3409/5 
и ВЧ-щупа (до 250 МГц) и с тщательной 
калибровкой АЧХ щупа для разных зна- 
чений импеданса источника сигнала. Но 
схема входного узла не такая уж слож- 
ная, поэтому требуемого результата 
можно достичь и без измерения АЧХ. 
Кроме измерения токов и напряжений, 
на диодах проверять больше нечего, 
При проведении экспериментов самые 
частые неполадки у меня — загрязне- 
ние платы мелкими частицами олова, 
иногда выпадающими из оловоотсоса. 
Поиск таких замыканий — это раздра- 
жительное занятие, поскольку ошибки 
возникают в "посторонних" узлах. С 
помощью спирта и жёсткой кисточки 
после пайки следует очистить плату и 
проверить всё с помощью лупы — это 
сэкономит вам время. 


Коммутация сигналов 


Сигналы от всех антенных входов 
коммутируются с помощью элементов, 
расположенных на платах № 1, 2, 3, 7, 
10. На рис. 12.1 показана схема платы 
№ 10 и схемы других плат в упрощён- 
ном виде. Красным выделены элемен- 
ты, которые на разных этапах работ по- 
требуют замены или удаления. Допол- 
нительная информация по схеме платы 
№ 1 выложена на сайте журнала. 


Сигнал диапазона АН проходит че- 
рез аттенюатор диапазона УКВ, фильт- 
руется на плате № 2 и через транзистор 
204, кабель и диод 1002 поступает на 
смеситель (транзисторы 1006, 1007). 
Сигналы КВ-диапазона проходят пер- 
вичную фильтрацию на плате № 3 и на 
плате № 1 проходят через двухступен- 
чатый ФНЧ с частотой среза около 
35 МГц. На плате № 10 сигналы КВ и 
ДВ-СВ коммутируются диодами 1006, 
1003 и проходят через аттенюатор на 
элементах 1004, 1005, 1004, 1005, 
1082, 1048. По пути к смесителю сигнал 
проходит ещё один ФНЧ (101, 10.2, 
10С4, 1065). Основной принцип комму- 
тации — это подача напряжения на 
соответствующие узлы и от них "дежур- 
ный” диод получает свой ток коммута- 
ции вместе с сигналом. Питание пода- 
ётся от транзисторов типа 58550 струк- 
туры р-п-р на плате № 1, это удачный 
выбор, так как они имеют малое напря- 
жение насыщения. 

Во всех бытовых приёмниках наших 
дней с высокой ПЧ не установлены 
входные полосовые фильтры — это их 
основной и уже не исправимый недо- 
статок. Применение дросселей с высо- 
кой добротностью и несоответствие 
импедансов отдельных узлов приводят 
в 5-2000 к появлению нежеланных и 
заметных искажений АЧХ. Импеданс 
аттенюатора не соответствует импе- 
дансу источников сигнала и зависимо- 
сти от частоты и режима. Чтобы пони- 
мать, за что надо взяться, надо разо- 
браться в значениях импеданса “при- 
частных к делу" узлов. 


Первый смеситель 


Сигнал на этот смеситель поступает 
через трансформатор 10Т1 (обмотки по 
10 витков, каждая индуктивностью 1 мГН), 
что обеспечивает нижнюю частоту диа- 
пазона 100 кГц. Паразитная ёмкость 
трансформатора — 7 пФ. У транзисто- 
ров 1006, 1007 суммарная входная 
ёмкость — 20 пФ, поэтому общая вход- 
ная ёмкость смесителя — около 27 пФ. 
Для получения ровной АЧХ до 30 МГц 
требуется к такой ёмкости подключить 
резистор сопротивлением не более 
120 Ом! Активная часть входного сопро- 
тивления ве и смесителя в диа- 
пазоне от 100 кГц 
до 137 МГц меня- 
ется от 10 МОм до 
0,5 кОм (на час- 
тоте 30 МГц — 1 
около 10 кОм). По- | 
добные смесите- |. 
ли в 70-е годы 
прошлого века 
исключительно и | 
с большим успе- 
хом применялись 
с резонансными | 
источниками сиг- | 
нала, но они плохо 
вписываются в 
широкополосные концепции, поскольку 
при принудительном согласовании 
будут большие потери. Отсутствие 
такого согласования в 95-2000 (и всех 
других!) приводит к появлению в ФНЧ 
на входе смесителя резонанса на 
частоте 13 МГц и сильному спаду АЧХ в 
диапазоне АВ (более 12 дБ). 


Рис. 12.2 


Переключатель АВ/ДВ-СВ-КВ 


В диапазонах ДВ-СВ-КВ через диод 
1005 протекает ток 5 мА, и он надёжно 
коммутирует канал. Чтобы с платы № 2 
сигнал и помехи не смогли обойти ФНЧ 
КВ-диапазона, в режиме ДВ-СВ-КВ ещё 
"работает" диод 1001. Он должен замы- 
кать сигнальную линию от платы № 2 
(УКВ) на общий провод, но на самом де- 
ле ток через этот диод слишком мал для 
этого, его сопротивление — более 
300 Ом, и задуманное подавление не 
получается. Поэтому никакой пользы от 
транзистора 1008 и диода 1001 нет. К 
тому же разработчик "забыл" подать за- 
крывающее напряжение на диод 1005 в 
выключенном состоянии. 

При приёме в диапазоне АВ сигнал 
коммутирует диод 1002. Но за счёт кон- 
денсаторов 10С8 и 10С9 и входной 
ёмкости смесителя (27 пФ) образуется 
делитель напряжения (-12 дБ). К этому 
добавляется ёмкость кабеля 22 пФ, ис 
учётом резистора в цепи коллектора 
транзистора 204 (180 Ом) получается 
ВС-фильтр НЧ с частотой среза 20 МГц 
(по уровню —3 дБ}, а это даёт затухание 
16 дБ на частоте 120 МГц, ведь кабель 
не работает в режиме согласования! 
Только за счёт чудо-усилителя на трёх(!) 
транзисторах в блоке № 2 кое-как при- 
нимаются сигналы диапазона АВ, ито с 
не очень хорошим качеством. 

Но к этому добавляется, хуже уже не- 
куда, неудачная топология аттенюато- 
ра. Дело в том, что на плате № 10 вход- 
ные линии АВ и КВ-диапазонов с двух 
сторон платы идут параллельно на про- 
тяжении 2 см. Поэтому сигналы зер- 
кального канала из КВ-диапазона от 
проволочной антенны напрямую в об- 
ход УКВ-фильтра проходят до смесите- 
ля. Кроме того, через эту топологию по- 
мехи от местных ТВ-станций обходят 
фильтры. 


ФНЧ на плате № 10 


Схему ФНЧ (10С4, 1065, 1011, 1012) 
на входе первого смесителя изготови- 
тели бытовых приёмников срисовыва- 
ют другу друга годами, и никто её дав- 
но не проверял. Было время, когда мно- 
гие государства ограничивали верхнюю 
частоту бытовых радиоприёмников 


| ПО АЧХ, *- 20 дБ", т = 50 Ом, Е АН 1 = 10 кОм 
| — Заводская АЧХ, "0 дБ", Ви = 2 
| —Доработанный ФНЧ, Ви = 130 Ом, Вн = 430 Ом 
1 — Доработанный ФНЧ, смеситель без питания 


Измерения проведены при КЗ на выходе 1от2 
напряжение питания подано на смеситель | 


Ви = 200 Ом, Вн = 10 ком 
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24...26 МГЦ, и в 90-е годы прошлого ве- 
ка они часто так и выпускались. Но до 
сих пор фильтр и остался таким, его 
АЧХ показана на рис. 12.2 — зелёная и 
красная кривые. 

Этот ФНЧ поставлен как "последняя 
крепость", его задача состоит в первую 
очередь в подавлении шума и сигналов 
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зеркального канала. Заграждения на 
этих частотах достаточно (до 40 дБ). 
Контур на элементах 1012 и 1065 на- 
строен на частоту 56 МГц (с учётом па- 
разитной ёмкости дросселя 1012 около 
2 пФ) и правильно размещён на входе 
первого смесителя для улучшения по- 
давления прямого прохождения сигна- 
лов на первой ПЧ. Попутно хорошо по- 
давлены сигналы в радиовещательном 
УКВ-диапазоне. Резонанс на частоте 
2,7 МГц обусловлен паразитным конту- 
ром из элементов 10С8 и 1013. 
Разница между двумя АЧХ вызвана 
изменяющимся импедансом аттенюато- 
ра при его переключении. При измере- 
нии АЧХ ФНЧ (с выходом на 10Т1) надо 
замыкать выход трансформатора 10Т2 
на общий провод, так как он сильно вли- 
яет на смеситель и получается ложное 
подавление на 20 дБ на частоте 55 МГц. 
Транзисторы 1006 и 1007 должны рабо- 
тать с питанием, иначе их входная 6м- 
кость резко увеличится и внесёт погреш- 
ности до 3 дБ на частоте 30 МГц (срав- 
ните голубую и фиолетовую кривые). 


Переключаемый аттенюатор 


В аттенюаторе разработчикам при- 
шлось "склеить" чудесным образом все 
недочёты — задача без применения 
трансформаторов или резистивных уз- 
лов с большим затуханием не решаема. 


Аттенюатор при переключении затуха- 


ния не должен менять свой , 
импеданс на входе и выходе. В 
5-2000 это обеспечить нельзя, 
так как его структура Г-об- 
разная с тремя состояниями и 
только двумя ключами. В за- 
водском варианте задача ус- 
ложняется тем, что все узлы 
старались сделать с сопротив- 
лением 7 = 50 Ом, и это при || 
том, что диоды и транзисторы | 
сами уже имеют сопротив- 
ление 20...50 Ом, ещё при за- 
метной нелинейности их пара- 
метров. 

В положении "0 дБ” диод 1004 полу- 


чает ток через транзистор 1003, все 


дроссели по 1 мГн служат для развязки 
по ВЧ. У этих дросселей есть собствен- 
ный резонанс на частоте 2,2 МГц и па- 
разитная ёмкость 5 пФ, поэтому на час- 
тотах более 20 МГц заметно снижается 
эффективность развязки. Транзисторы 
1004 и 1005 надёжно закрыты. Нели- 
нейность приёмника определяется пер- 
вым смесителем, так как диоды с током 
более 2 мА работают линейно. Атте- 
нюатор работает как последовательный 
резистор 20 Ом, АЧХ искажает дрос- 
сель 1011. 

В положении "-10 дБ" закрыты тран- 
зисторы 1003 и 1004 и открыт 1005. Об- 
разуется, на первый взгляд, делитель 
напряжения на резисторах 1082 и 1088. 
Но его импеданс к подключённым ФНЧ 
выбран неправильно, из-за чего искрив- 
ляются АЧХ фильтров. В результате 
получается, что на некоторых частотах 
затухание не уменьшается на заявлен- 
ное значение. В среднем оно только 
—6 дБ по причине несоответствия со- 
противлений 1082 и 10А8 по отноше- 
нию кнеудачно заложенному 2 = 50 Ом. 
Транзистор 1005 участвует в этом де- 
лителе и вносит свои искажения. 






В положении "-20 дБ" дополнительно 
открывается транзистор 1004, который 
внесёт свои искажения. Его сопротив- 
ление в открытом состоянии зависит от 
экземпляра и тока базы, наверное, раз- 
работчик надеялся получить 15 Ом. В ре- 
зультате получается делитель 10:1 с низ- 
ким импедансом на выходе. Это превра- 
щает ФНЧ на входе смесителя в транс- 
формирующий, и на частоте 13 МГц по- 
лучается широкий резонанс. Наблюда- 
ется разное затухание (от —-30 до -15 дБ) 
в зависимости от частоты. Нагрузка 
ФНЧ на плате № 1 — 120 Ом (вместо 
50...75 Ом), что вызывает неравномер- 
ность АЧХ до 3 дБ. Из этого следует, что 
одним "ударом кувалды” изгиб в АЧХ 
можно выпрямить, но он появится на 
другой частоте. Так можно продолжать 
"бить" без конца по всем элементам. 
Требуется полный пересмотр схемы! 

Если с неравномерностью АЧХ в ат- 
тенюаторе можно свыкнуться, то с са- 
мым большим его недостатком — нели- 
нейностью, нет. Для выяснения причин 
искажений и поиска путей их устране- 
ния проводились замеры транзисторов 
2509014 и 25С9015 (ТО-92) в разных ре- 
жимах (рис. 12.3). Использовались два 
сигнала с частотами 3 и 3,2 МГц, каждый 
размахом 100 мВ (на резисторе НЗ). В 
выключенном состоянии транзистора 
суммарный размах сигнального напря- 
жения допустимо повысить до 1 В без 


В 4” 47О 
Г\х | 


заметных последствий. Это соответст- 
вуетв 5-2000 режиму "0 дБ”, и аттенюа- 
тор искажений не вносит. Максимум 
интермодуляционных искажений на- 
блюдался при токе базы 0,1 (0,3) мА для 
транзистора 2$С9014 (2$С9015). В та- 
ком состоянии искажения уменьшились 
на 10...20 дБ при подключении к базе 
конденсатора С4. Но одновременно 
этот конденсатор влияет на коллектор- 
ную цепь и образует с сопротивления- 
ми аттенюатора ФНЧ с плавным спадом 
АЧХ на 12 дБ в полосе частот 2....40 МГц. 
Видимо, поэтому на заводе отказались 
от конденсаторов, ведь при односиг- 
нальном приёме не замечаются иска- 
жения и результат кажется хорошим. 
Для транзистора 2$С9014(2$5С9015) 
с базовым током вплоть до 0,3 (1) мА 
имеется пропорциональная зависимость 
уменьшения сопротивления, и отноше- 
ние интермодуляционных искажений к 
основным сигналам не меняется. В ос- 
новном образуются чётные гармоники: 
вторая (относительный уровень -12 дБ) 
и четвёртая (-18 дБ). При двух сигналах 
размахом по 300 мВ (установлены при 
закрытом транзисторе) интермодуля- 
ционные искажения исчезли с экрана 
анализатора при базовом токе 2 мА. По- 


этому можно рекомендовать увеличить 
базовый ток до 0,5...1 мА, при котором 
сопротивление  коллектор—эмиттер 
равно 6...9 Ом и уже мало меняется от 
тока, и это значение намного меньше 
сопротивления тракта. Эти результаты 
подтверждают простой и давно извест- 
ный факт, что в резистивном режиме 
биполярные транзисторы ведут себя 
линейно при сигналах размахом не 
более 50 мВ. В случае их применения в 
широкополосном аттенюаторе КВ-при- 
ёмника не следует подавать на них сиг- 
налы размахом более 10 мВ, даже при 
большом токе базы. 

Проанализируем заводскую схему 
5-2000. Сигналы АТТ1 и АТГ2 выраба- 
тывает контроллер, нагрузочная спо- 
собность его выходов явно превышает 
2 мА, поэтому резерв для доработки 
есть. Резисторы В20 и В21 служат 
якобы для фильтрации помех от конт- 
роллера, но за ними отсутствуют блоки- 
ровочные конденсаторы, и помехи от 
контроллера оказываются в аттенюато- 
ре. Базовый ток транзистора 1005 уста- 
новили 0,1 мА, как будто это сделано 
специально. Немного выручит резистор 
104.8, но всё равно не спасает от иска- 
жений. В результате образуется интер- 
модуляционный шумовой фон на уров- 
не —46 дБ относительно мощных сигна- 
лов на входе приёмника. На радиове- 
щательных диапазонах этот завышен- 
ный шум заметен, а в диапазоне 
40 м реально мешает приёму 
55В-сигналов. Сопротивление 
| резистора 108 при сопротив- 
| лении тракта 50 Ом — слишком 
| большое для шага переключения 
—10 дБ, его надо было умень- 
шить в 3...5 раз, но тогда еще 
сильнее проявились бы иска- 
жения. Ток базы транзистора 
1004 — 0,25 мА, и аттенюатор в 
положении "-20 дБ" успешно по- 
давит полезный сигнал на 20 дБ 
и ещё на столько же добавит 
свои интермодуляционные иска- 


спектра 


К анализатору 


жения. 
Переключатель диапазонов ДВ-СВ-КВ 


Диоды 1003 и 1006 нагружены пер- 
вичной цепью 10.1, 1045. При приёме 
на КВ ток через диод 1003 задают ре- 
зисторы 388 и 10ВТ, кроме того, на него 
влияет встречный ток, протекающий че- 
рез 1004 (задаётся резисторами 104.11 
и 1081). Так как сопротивления этих ре- 
зисторов почти равны, через открытые 
диоды протекает одинаковый ток 
(2,2 мА). В диапазонах ДВ и СВ включа- 
ется диод 1006, и за счёт сопротивле- 
ния дросселя (24 Ом) и резистора 1041 
образуется напряжение более 3 В. По- 
этому через 1004 протекает ток не бо- 
лее 200 мкА, и его дифференциальное 
сопротивление высокое, около 150 Ом. 
В результате этот диод вызывает при 
ночном приёме на ДВ-СВ заметные ис- 
кажения (обстановка в г. Москве зимой 
2014/2015 гг.). 


Усилитель магнитной антенны 


Напряжение сигнала от магнитной 
антенны (\/АЗ) транзистор 701 преоб- 
разует в ток, который на резисторе 
10.54 (330 Ом) приводит к появлению 
сигнального напряжения. Ровной АЧХ в 


диапазонах ДВ и СВ мешают дроссели 
1015, 1018 (по 1 мГн) и разделительные 
конденсаторы ёмкостью по 10 нФ. Но- 
миналы этих элементов ошибочно вы- 
браны на порядок меньше требуемых. 


ФНЧ на плате № 1 


На этой плате размещен двухсекци- 
онный ФНЧ (112, 114, 1СТ, 1С8, 1С12). 
Он частично экранирован и обеспечи- 
вает основную селекцию по зеркально- 
му каналу в КВ-диапазоне. 
До частоты 40 МГц его АЧХ 
практически ровная. Хоро- 
шим намерением разра- 
ботчиков было применить 
трансформирующий ФНЧ 
(нарастающее волновое 
сопротивление от входа к | 
выходу за счёт уменьшения | 
емкости конденсаторов). 
Этим, видимо, хотели уве- 
личить импеданс тракта до | 
аттенюатора. Но такой ФНЧ 
трансформирует импеданс | 
не во всей полосе пропус- 
кания, а только в её высо- 
кочастотной части. В ре- 
зультате получается подъ- 
ем АЧХ на 3...6 дБ начасто- 
тах более 24 МГц, ито не во 
всех режимах аттенюатора, 
а ФНЧ на входе первого 
смесителя (на плате № 10) 
и этот скромный выигрыш 
"убирает". На стыке этих 
ФНЧ не "хватает" катушки 
индуктивности 0,5 мкГн и 
необходима коррекция ёмкости кон- 
денсатора 1С12. 


Схема антенного узла (плата № 3) 


Схема антенного узла показана на 
рис. 12.4 на 3-й с. обложки. Антен- 
ные разъёмы диапазонов КВ, УКВ и АЯ 
размещены на правой боковой стенке 
корпуса приёмника и напрямую соеди- 
нены с платой № 3. 


Приём с телескопической антенной 


Для приёма в КВ-диапазоне подача 
напряжения питания (на контакт ЭМ/А/СС 
разъёма 3/1) переводит транзистор 301 
в усилительный режим. Через резистор 
3В4 это напряжение поступает на диод 
305 и закрывает его — тракт УКВ надёж- 
но отключён (на контакте ЕЛМСС разъёма 
ЗУ1 присутствует напряжение +0,6 В). 

Телескопическая антенна длиной 
1,2 м на КВ оказывается значительно 
меньше 4/4 и обладает ёмкостной со- 
ставляющей около 20 пф. Она действу- 
ет в пространстве, которое имеет своё 
электромагнитное волновое сопротив- 
ление. Это сопротивление составляет 
120-п Ом в космосе, около 220 Ом на 
высоте Т1Т...2 м над землей в открытой 
местности и 150 Ом в здании у окна. 
Антенной и пространством создаётся 
комплексный импеданс источника сиг- 
нала для транзистора ЗО1, и он равен 
около 400 Ом на частоте 30 МГц и 
6 кОм — на 2 МГц. С таким источником 
сигнала транзистор ЗО1 добавляет ма- 
ло своего шума и обеспечивает уни- 
кальную чувствительность. Это также оз- 
начает, что не надо в цепь затвора уста- 
навливать резистор сопротивлением 
более 0,1 МОм. 


В течение многих лет я видел разные 
методы измерения АЧХ активных ан- 
тенн, но редко схемы измерения отра- 
жают реальные параметры антенны, по- 
этому часто делаются неверные выво- 
ды, а результаты не соответствуют ожи- 
даниям. Для измерения АЧХ входной це- 
пи взамен телескопической антенны 
предлагается её эквивалент (рис. 12.5). 
Резисторы А1 и В2 обеспечивают со- 
гласование с генератором. Резистор А4 
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имитирует сопротивление свободного 
пространства, а ВЗ — влияние комнат- 
ных условий в многоэтажном доме при 
расположении приёмника на подокон- 
нике с окном из обычного стекла. Кон- 
денсатор С1 — это емкость телескопи- 
ческой антенны длиной 1,2 м, подклю- 
чение конденсатора С2 имитирует 
влияние экранированного кабеля от 
антенны к плате № 3. Размах сигнала на 
входе платы № 3 устанавливают не бо- 
лее 100 мВ — это предел по линейнос- 
ти для входного транзистора 301. На 
практике сигнал от телескопической 


антенны редко бывает более 10 мВ, ес- 


ли, конечно, вблизи нет передатчика 
или источника промышленных помех. 

Короткий отрезок 150 мм (ёмкостью 
около 40 пФ) не очень качественного 
экранированного кабеля от антенны до 
платы № 3 эффективно подавляет мощ- 
ные сигналы из диапазонов ТВ и 
С$5М900/1800, которые могли бы "по- 
играть” с входными защитными диода- 
ми. Но в диапазоне КВ ёмкость антенны 
совместно с ёмкостью кабеля образует 
делитель напряжения (-6...8 дБ). На УКВ 
ёмкость кабеля приводит к расстройке 
перестраиваемого фильтра на плате 
№ 2. Если в непосредственном соседст- 
ве с вами на частотах более 200 МГц 
нет источников мощных помех, реко- 
мендую по ходу доработки кабель заме- 
нить отрезком провода. 

Перед транзистором 301 установ- 
лен фильтр, который выполняет не- 
сколько функций. На рис. 12.6 показа- 
ны его АЧХ в разных условиях приёма. 
Первым делом это просто ФНЧ на трёх 
катушках индуктивности и монтажных и 
входной @мкостях транзистора ЗО1, за 


счёт которых формируется спад в АЧХ 
выше частоты 30 МГц. Заграждающий 
фильтр на элементах ЗЕ 1, 312, ЗС2и 3СЗ 
хорошо подавляет сигналы зеркального 
канала с частотой более 110 МГц. Это 
верное решение в компактных при- 
ёмниках, но в 5-2000 сигналы из зер- 
кального диапазона (АН) могут легко 
проникнуть в не экранированные кон- 
струкции последующих узлов тракта. В 
95-2000 стоило бы позаботиться о по- 
давлении мощных сигналов 
УКВ-радио и настроить контуры 
в диапазоне $85...110 МГц, 
чтобы облегчить работу тран- 
зистора 301 (голубая кривая — 
АЧХ после доработки). 

Относительно слабо подав- 
лены сигналы с частотой менее 
1,5 МГЦ, а как раз там находит- 
ся спектр помех от бытовой и 
промышленной аппаратуры и 
импульсных преобразователей 
(энергосберегающие лампы и 
т. п.). На входе приёмника от- 
сутствует резистор для стека- 
| ния электростатических заря- 
| дов, что в сухую погоду может 
привести к появлению напря- 
жения, которое приоткроет за- 
щитные диоды 301—304, и они 
могут легче модулировать по- 
лезные сигналы от действия 
помех. 

Транзистор 301 в рабочей 
точке имеет крутизну $ > 30 мА/В, 
что создаёт на истоке низкий им- 
педанс (не более 1/5 = 33 Ом), 
что плохо отражается на АЧХ ФНЧ, рас- 
положенного на плате № 1, — крутизна 
17...20 мА/В была бы более подходя- 
щей. 


Диапазоны УКВ и АВ 


На этих диапазонах (76...137 МГц) 
штыревая антенна имеет относитель- 
ную длину 0,32...0,56А., и её импеданс 
может меняться в очень широких пре- 
делах. Блок УКВ (плата № 2) имеет 
входной импеданс около 75 Ом, поэто- 
му идеально установить длину антенны 
750 (600) мм — ^/4 в середине диапа- 
зона УКВ(А!А). Полная длина антенны 
выгодна только на КВ. В комнатных ус- 
ловиях в железобетонных зданиях мож- 
но наблюдать всякие курьёзности, по- 
этому разрабатывать и усовершенство- 
вать комнатные антенны придётся с 
учётом расстановки сковородок на 
плите в соседней квартире. 

Один из существенных недостат- 
ков — это значение тока через диод 
305 всего лишь 120 мкА и его диффе- 
ренциальное сопротивление более 
300 Ом! Мало того, что это создаёт за- 
тухание более 10 дБ, в городских усло- 
виях это создаёт условия для модуля- 
ции слабых полезных сигналов мощны- 
ми сигналами из широкого диапазона 
частот. В табл. 12.1 приведены изме- 
ренные мною дифференциальные со- 
противления (на частоте на 1 МГц) 
некоторых диодов при разных токах. В 
коммутаторах с волновым сопротивле- 
нием 50...75 Ом ток через диоды дол- 
жен быть не менее 2 мА, об этом, кста- 
ти, свидетельствует документация на 
коммутаторные диоды. Их рекламно- 
паспортные параметры достигаются 
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только при больших токах. "Прорывом” 
можно считать диод ВА2ТР, но у него 
корпус настолько миниатюрный, что его 
часто затруднительно установить вза- 
мен других. Р-1-п диоды “справятся” с 
сигнальными токами, превышающими 
ток коммутации, так как у них свобод- 
ные носители заряда в р-п переходе 
"живут" несколько микросекунд. Для 
частот более 50 МГц это прекрасно ра- 
ботает без искажений, но на КВ лучше 
применять обычные коммутаторные 
диоды и не жалеть тока. Неплохие ре- 
зультаты в АРУ в диапазоне частот до 
1 МГц можно получить с выпрямитель- 
ными диодами серии 1М400Х в качестве 


’ управляемого сопротивления. 


КВ-вход "50 Ом” 


И на этом входе отсутствует отвод 
электростатики и разрядник не защи- 
щает элементы ФНЧ (3С6, ЗСТ, 3С9, 
316, ЗЁТ), которые обычно выдержива- 
ют напряжение до 25...50 В и напрямую 
подвергаются "суровым" помехам. За- 
щитные диоды 306—309 удачно уста- 









— Без элементов ФНЧ 


— Заводская АЧХ, 2 = 50 Ом 
— Заводская АЧХ, 2 = 75 Ом 


— Доработано, с трансф 
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Рис. 12.7 


новлены после ФНЧ. При более подроб- 
ном замере оказалось, что ФНЧ имеет 
"правильную" АЧХ при сопротивлении 
источника и нагрузки 75 Ом (рис. 12.7). 
Поэтому удалённую активную антенну 
лучше подключать через телевизион- 
ный коаксиальный кабель с волновым 
сопротивлением 75 Ом и широкополос- 
ным согласованием через аттенюатор 
малого затухания 3...6 дБ на входе при- 


— Заводская АЧХ (7 = 75 Ом) кабель на плату № 1 
— Доработано, с трансформатором 10 витков 


орматором 6 витков 
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лучения КСВ=1 для 
снижения антен- 

<. ных эффектов ка- 
беля). Топология платы № 3 ограничи- 
вает максимально возможное зату- 
хание, прохождение сигнала без уста- 
новленных элементов ФНЧ показана 
красной кривой. С учётом конденсато- 
ров на входе и выходе ФНЧ резуль- 
тирующее подавление на плате № 3 на 
частоте 100...140 МГц не получится 
более 40 дБ. 


КВ-вход "500 Ом" 


Этот вход не без оснований бурно 
обсуждается на различных форумах в 
Интернете, так как ожидания или требо- 
вания могут расходиться с реальностью 
на 30 дБ, и дело как раз в индивидуаль- 
ности наших антенн. Если брать огром- 
ное количество разных проволочных 
длинных антенн, то по статистике их 
"средний" импеданс равен 500 Ом, хотя 
при случайном совпадении длины про- 
вода с А/2 импеданс измеряется в кОм, 
а для длины М^./4 (где М — нечётные 
целые числа) импеданс будет менее 
100 Ом. Так как приёмник не в состоя- 
нии "переварить" мощные сигналы (до 
100 мВ) от полно- 
размерной антен- 
ны, разработчи- 
ки сделали вход 
"500 Ом" с помо- 
щью последова- 
тельного резисто- 
ра ЗН7 (560 Ом), 
что приведет к 
затуханию около 
20 дБ. Катушка ин- 
дуктивности 3111 
дополнительно 
подавляет сигна- 
лы с частотами бо- 
лее 100 МГц. Ре- 
шение вроде бы 
правильное, но не 
учитывает "антен- 
| ные возможности” 
большинства по- 
тенциальных по- 
купателей такого приёмника. В итоге 
подключать провод 5...10 м длиной 
некуда — затухание 20 дБ совсем ни к 
чему. Если подключить такую антенну 
ко входу "50 Ом", сигнал принимается 
чуть громче, но всё равно теряются 
10...16 ДБ. 

Счастливые владельцы полнораз- 
мерной антенны (а затухание 20 дБ в 
5-2000 — не лишнее) заметили, что на 
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частоте более 14 МГц приём через вход 
"500 Ом" ослаблен, а на частотах 
17...22 МГц никак не наладится. АЧХ от 
входа "500 Ом" до выхода на плате № 3 
показана на рис. 12.8 (красная кривая). 
Причина провала на частоте 20 МГц — 
резонансные явления в ФНЧ, если он не 
согласован на входе "50 Ом". Короткое 
замыкание на входе "50 Ом" приводит к 
смещению провала на частоту 30 МГц. 

Можно пользоваться этими "просчё- 
тами" и при работе на диапазонах 80, 
40, 30, 10 м, оставив вход 50 Ом откры- 
тым, дополнительно подавить сигналы 
из этого провала. А если создать режим 
КЗ на разъёме 50 Ом, то, наоборот, 
работать на 30/20/17/15 м и подавить 
низкочастотные диапазоны (и промыш- 
ленные помехи!) и мощные сигналы 
местных станций такси на Си-Би-диа- 
пазоне. 

Не все владельцы захотят так поль- 
зоваться приёмником, поэтому им ре- 
комендуется установить на вход "50 Ом" 
ВМС-резистор (так называемую согла- 
сованную нагрузку или терминатор) со- 
противлением 50 или 75 Ом (рис. 12.9), 
что обеспечит ровную АЧХ. Допол- 
нительное затухание 6 дБ при большой 
антенне совершенно не играет роли для 
5-2000, может быть, даже выручает. 





Если предположить, что это было на- 
мерение разработчика, тогда об этом 
стоило писать в инструкции и прило- 
жить в комплект такую нагрузку. 


УКВ-вход "50 Ом" 


Этот вход служит для подключения 
удалённых антенн через кабель и рабо- 
тает от источника 50 Ом лучше, чем от 
75 Ом. Разрядник неправильно уста- 
новлен за фильтром и нет резистора на 
входе, что может привести к разруше- 
нию конденсатора 3С16. С помощью 
резистора ЗВб контроллер на плате № 9 
"увидит" состояние антенного переклю- 
чателя, на ВЧ-сигнал он практически не 
влияет. 


Полосовой фильтр (87...140 МГц), 
состоящий из ФВЧ (3С16!, 3С16!, 3С14, 
ЗЫ 8, 319) и ФНЧ (3С13, ЗС12, ЗСЛ1, 310, 
3111), к сожалению, только на 20 дБ по- 
давляет сигналы выше полосы пропус- 
кания по причине неудачной топологии. 
Сигналы с частотой 76 МГц подавлены 
уже на 12 дБ. 


Простая доработка 


Всю доработку можно условно разде- 
лить на две части. Менее опытным чи- 
тателям предлагается выполнить только 
первую часть — доработку цепей пита- 
ния, цепей у телескопической антенны 
и коммутатора магнитной антенны. 

Фирма ТЕСЗУМ могла стать жерт- 
вой китайских подделок. Гранзисторы 
031 и 9З2 в корпусе $5ОТ-23 с марки- 
ровкой 1Н, согласно многим источни- 
кам, должны бы быть полевыми с р- 
каналом и изолированным затвором — 
18ЫМЕ5203. Это был бы отличный вы- 
бор. Подозрительно большое падение 
напряжения на открытом транзисторе 
навело мысли о недоразумении. На 
самом деле они оказались среднего ка- 
чества транзисторами структуры р-п-р. 
Замена на подлинные транзисторы, а 
они доступны в России, дала прирост 
напряжения питания на 0,1 В. О важнос- 
ти каждого милливольта мы уже гово- 
рили ранее. Подойдут и другие анало- 
гичные транзисторы в корпусе ЗОТ-23, 
например, 1АЕМЕ6801, 1АЬМЕБ6802, 
19. МЕ2244 с сопротивлением канала 
менее 0,1 Ом при напряжении затвор— 
исток 4 В. 


‚Рис. 12.11 





Выходы с открытым стоком в микро- 
схеме [С72137 могут иметь утечку до 
5 мкА, поэтому сопротивление резис- 
торов 1.18, 1426 (по 100 кОм) необхо- 
димо уменьшить до 22...47 кОм. 

Схема со всеми доработками антен- 
ного узла на плате № 3 показана на 
рис. 12.10 на 3-й с. обложки. К базо- 
вой доработке (см. рис. 3.10) здесь 
предлагается улучшенный вариант ФВЧ 
для подавления помех из диапазона 
менее 2 МГц. Этот ФВЧ собран на дрос- 
селях 11—13 и резисторах ВТ, А4, Н5. 
Вариант установки этих элементов по- 
казан на рис. 12.11. Важно применять 
миниатюрные дроссели для поверх- 
ностного монтажа с низкой добротно- 
стью во избежание возникновения ре- 
зонансных явлений. Кто планирует рабо- 
ту на диапазоне 160 м с телескопиче- 
ской антенной, должен установить ре- 
зистор Н1 и дроссель (1, что "дотянет" 
нижний скат АЧХ вниз до 0,8 МГц. Умень- 
шение сопротивления резистора 3А1 
(образует ФВЧ вместе с конденсатором 
3С1) до 22 кОм у входа транзистора 301 
приведёт к практически полному по- 
давлению промышленных помех в диа- 


пазоне частот до 15 кГц, которые могли 
бы в виде гудящей АМ "садиться" на все 
сигналы КВ-диапазона. 

Для выравнивания АЧХ ФНЧ на плате 
№ 1 повысим выходной импеданс уси- 
лителя на транзисторе 301 до 50 Омус- 
тановкой резистора ВЯ10 = 22 Ом. По- 
бочный эффект — повышается линей- 
ность этого усилителя. 

В режиме УКВ/МА увеличим ток 
диода 305 до 1,5 мА с помощью уста- 
новки цепи Я7\ОУ7 (рис. 12.12). Если в 
диапазоне УКВ помеховая обстановка 
сложная, можно уменьшить сопротив- 
ление резистора А7 до 680 Ом, ток че- 
рез диод возрастёт до 5 мА. С помощью 
делителя напряжения А4Аб обеспечи- 
вается надёжное обратное смещение 
диодов 305 и \УОТ в режиме КВ. Замена 
диода 155135 (305) на р-!-п-диод 
(ВАЗ79, ВА4 79) основательно улучшает 
обстановку и "чистит" приём УКВ и АВ 
от помех мощных ТВ-сигналов. Раз уже 
решили купить диод ВА479, можно на 
плате № 1 установить его на место 
диода 101, в аттенюаторе УКВ тоже 
хватает недоразумения» 
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ОНТ а уо7 зпребует нестан- 
дартного подхода. Подобные конструк- 
ции обязательно надо зафиксировать 
лаком! 

Защитные диоды 14148 заменяем 
диодными сборками ВА\/99, добавив 
ещё по одной (рис. 12.13). Эти диоды 
более быстродействующие, имеют 
меньшую ёмкость, выдерживают боль- 
шие импульсы тока и отлично впишутся 
в дизайн платы № 3. 

После проверки работоспособности 
приступаем к коррекции высокочастот- 
ной части АЧХ. Надо сначала опреде- 
литься насчёт коаксиального кабеля. 
Если его планируется убрать, устанав- 
ливают дроссели 321—313 индуктивно- 
стью по 2,2(1,2) мкГн, если с кабелем, 
их индуктивность — 1,8(1) мкГн, что 
обеспечивает хорошую форму АЧХ до 
30(40) МГц (голубая кривая на рис. 12.7). 
Но вариант на 40 МГця не рекомендую, 
так в этом случае плохо подавляется 
диапазон мощного УКВ-радиовещания. 








В рамках простой доработки предла- 
гаю улучшить режим работы диода 1004. 
Может быть, вы почувствуете свои спо- 
собности переходить на сложную часть. 
Чтобы этот диод на ДВ-СВ-диапазонах 
работал с нормальным током, надо 
последовательно с 1006 поставить 
цепь С6Р4 (типоразмер — не более 
0805, лучше 0603). Сначала разрезают 
печатный проводник (рис. 12.14), 
потом эти элементы спаивают друг с 
другом "бутербродом", а потом уста- 


навливают над разрезом. Для проведе- 
ния этой работы надо убрать плоский 
рн от енотов на плате № 10. 
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После э этих х работ С ‘некоторыми Е вла- 
дельцами 5-2000 мы прощаемся. Спа- 
сибо им за компанию и пожелаем 
хороших ОХ! А бодрым энтузиастам 
осталась самая сложная часть доработ- 
ки 5-2000. 


Полноценная дора ботка входного узла 


Такая доработка нужна тем, кто хо- 
чет работать с внешними антеннами, 
чтобы использовать динамический диа- 
пазон приёмника полностью. Участки 
платы № 10, которые надо доработать, 
труднодоступны. Есть вариант удале- 
ния платы с последующей установкой на 
разъём. Подробно об этом можно про- 
читать в Интернете (СРВУМОС Заюе 
750, источник — ЧАС: Ир:/Лммм. 
гаЧ1Тор!апета .ги /Рогит /мтемфор!с. 
рйр?р=1568 (25.06.15)). В будущем это 
облегчит более серьёзные доработки. 

Можно облегчить себе работу тем, 
что плату № 10 не вынимать, а на плате 
№ 2 частично убрать верхнюю экрани- 
ровку. Но всё равно потребуется хоро- 
шо подобранный инструмент: пинцеты 
с изгибом, лупа с фокусным расстояни- 
ем более 6 см, паяльник для пайки эле- 
ментов для поверхностного монтажа, 
хорошее освещение и спокойная тер- 
пеливая рука. Тиски для установки ос- 
новной платы № 1 в удобной позиции 
будут не лишними. Для упорядочения 
схемы мы изначально определяем то 
волновое сопротивление тракта, при 
котором мы сможем наилучшим обра- 
зом получить компромисс по согласо- 
ванию и виду АЧХ и реализовать изна- 
чально поставленные задачи. 

Полевые транзисторы смесителя ра- 
ботают в схеме с общим истоком, опти- 
мальный импеданс источника сигнала по 
шуму лежит в интервале от 100 до 1 кОм 
для частотного диапазона 0,1...140 МГц. 
С учётом того что на диапазонах ДВ и 
СВ шум приёмника определяется тран- 
зистором в активной магнитной антен- 
не, ав диапазоне АВ работают несколь- 
ко транзисторов до смесителя, только 
на КВ надо обеспечить оптимальный 
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Рис. 12.15 Кагооссуваетта 


импеданс по шуму. Если работать с 
внешней антенной, коэффициент шума 
2..3 дБ транзистора в режиме усилите- 
ля нас не должен пугать. По документа- 
ции на транзистор 25К2394 это условие 
выполняется при импедансе источника 
более 100 Ом. Главный вывод — для 
смесителя лучше создать импеданс 2 ис- 
точника ближе к 1 кОм, избегать 50 Ом и 
получить запас по шуму в случае появле- 
ния дополнительного затухания за счёт 
принудительного согласования. Этому 
немного противоречит влияние вход- 
ной ёмкости смесителя, поэтому ком- 
промиссным будет импеданс 200 Ом. 
Выходную цепь транзистора 204, 
возможно, стоило бы переделать на 
7 = 50 Ом для согласования с кабелем. 
Но после доработки диодного пере- 
ключателя в диапазоне АА мы получим 
выигрыш 14 дБ по усилению. Появится 
"живой" шум на этих частотах, осталь- 
ные проблемы в блоке № 2 пока оста- 
вим в покое. 

На входе приёмника есть несколько 


— ФНЧ на (С-элементах. Если их переде- 


лать на импеданс 1 кОм, потребуются 
ёмкости конденсаторов около 4 пФ и 
индуктивность катушек 5 мкГн. В случае 
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практической реализации возникают 
проблемы с паразитными @мкостями, и 
результат будет неудовлетворительным. 
С применением "магазинных" компо- 
нентов разумный предел найдётся с ин- 


дуктивностью катушек 1...2,2 мкГни АЧХ 


будет удовлетворительной до 140 МГц. 
Это обстоятельство ограничивает волно- 
вое сопротивление этих фильтров зна- 
чением 200 Ом. 

Полупроводниковые ключи более 
эффективно работают на резистивную 
нагрузку, если источник и нагрузка име- 
ют большое сопротивление. Поэтому 
повышение импеданса тракта кажется 
выгодным. Это касается и уменьшения 
нелинейных эффектов. Но необходимо 
учесть паразитные ёмкости. У транзис- 
торов 2$С9014, 25С9015 она — 3,5 пФ, 
у диода 155135 — 1 пФ. При сопротив- 
лении нагрузки 1 кОм получается посто- 
янная времени 1 (3,5) нс, что соответ- 
ствует частоте среза 158 (45) МГц. При 
сопротивлении нагрузки 200 Ом прос- 
тые ключи на диодах 155135 обеспечи- 
вают развязку не менее 26 дБ (на часто- 
те 30 МГц), что для 5-2000 достаточно. 

Внешние антенны хотелось бы под- 
ключать без потерь из-за несогласован- 


ности, поэтому на входе нужен ВЧ-транс- 
форматор. Для упрощения задачи исхо- 
дим от самой простой в реализации 
конфигурации 1:1:1. Тогда сопротивле- 
ние антенны 50 Ом трансформируется 
в 200 Ом, ана самом "горячем" выводе 
получаем 450 Ом. На основе сказанно- 
го выше было принято решение дора- 
ботку узлов вести с учётом того, чтобы 
их импеданс был около 200 Ом. Вы- 
ходное сопротивление узла магнитной 
антенны имеет импеданс 330 Ом (зада- 
ёт резистор 1084) и впишется в эту кар- 
тину. Схема доработки показана на 
рис. 12.15. 


Телескопическая антенна 


Для усиления сигналов телескопиче- 
ской антенны в 5-2000 применён тран- 
зистор 2$К2394-У7 или 2$КЗ557-\7 
(301), который якобы заменим на дос- 
тупный в России ВЕ861С. Ещё одна воз- 
можная замена — транзистор КПЗА1Б, 
но российские изготовители по непо- 
нятной причине не умеют или не хотят 
оформить содержательные справочные 
листки и рекомендации по применению 
элементов, поэтому нам проще разра- 
ботать узлы на импортных элементах. 
"Обвязка” транзистора 301 в завод- 
ском варианте "украдена" из приёмни- 
ков 90-х годов и рассчитана для транзис- 
тора ВЕ861С, который имеет крутизну 
$ = 20 мА/В при токе 12...15 мА. У тран- 
зистора 25К2394-У7 такая крутизна 
получается при токе стока 5 мА. Для 
этого подборкой резистора Н8 устанав- 
ливают напряжение на истоке +0,5 В 
(см. рис. 12.10). Это затрудняет откры- 
вание р-п-перехода транзистора при 
действии мощных импульсных помех. 
Заводской дроссель 315 обладает со- 
противлением 126 Ом на частоте 2 МГц 
и острым собственным резонансом на 
частоте 27 МГц. Резистор 3В5 заменя- 
ют дросселем [4 (типоразмер 0805) с 
низкой добротностью. Эти элементы 
вместе обладают сопротивлением 
1,3...10 кОм по всему диапазону КВ, что 
в более 25 раз превышает выходной 
импеданс самого транзистора (50 Ом) 
и не нагружают его. Установка резисто- 
ра В10 (150 Ом), на первый взгляд, не- 
удачно уменьшает усиление тракта на 
4,8 дБ. Но и в заводском было так же — 
транзистор с выходным импедансом 
30 Ом нагружен на 50 Ом, что даёт зату- 
хание 4,1 дБ. Выигрыш совсем другой — 
существенно повышается линейность. 
Причина нелинейности заводского ва- 
рианта усилителя на транзисторе 301 — 
прямое подключение ёмкостной на- 
грузки (ФНЧ на плате № 1 и кабель) к 
истоку. В полевых транзисторах с п-ка- 
налом и управляющим р-п переходом 
положительная полуволна сигнала уси- 
ливается чуть больше, чем отрицатель- 
ная, и с ёмкостной нагрузкой возникает 
эффект выпрямления. Резистор НЭ уст- 
раняет возникновение этого эффекта. 
Шум и усиление, как и высокое входное 
сопротивление, остались на уровне за- 
водского варианта. Резистор ЗАЗ заме- 
няем дросселем 15 (68...330 мкГн, ти- 
поразмер 0805 или 1206), это даст рост 
напряжения питания на 0,1 В. 

Повышение импеданса в тракте тре- 
бует корректировки схемы подачи тока 
на диод 1003. Новыми элементами (ВТ, 


11, Е2) устраняется этот недостаток, 
важно применять дроссели с низкой 
добротностью. 


ФНЧ на плате № 1 


Для переделки этого ФНЧ на сопро- 
тивление 200 Ом индуктивность катушек 
(дросселей) надо увеличить в 3...4 раза, 
а емкость конденсаторов на столько же 
уменьшить. Трансформация импеданса 
не нужна, и наша схема будет однород- 
ной. Пользуясь случаем, сужаем АЧХ до 
30 МГц, поставив выводные дроссели 
индуктивностью 1,5 мкГн взамен завод- 
ских. Емкость кабеля 20 пФ между плата- 
ми № Зи № 1 надо вычесть от расчётно- 
го значения емкости конденсатора 1СТ, 
экспериментально получилось 4,7 пФ. 
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Но в ФНЧ появился новый элемент — 
катушка индуктивности 15. В режиме 
аттенюатора "0 дБ" дроссели |5 и (8 об- 
разуют однородное продолжение ФНЧ. 
В других режимах эти две катушки ин- 
дуктивности образуют с частью конден- 
саторов СЭ и 1С12 Г-образные звенья. В 
этом случае, в отличие от заводского 
варианта, АЧХ не "проваливается". Оп- 
тимальным во всех режимах аттенюато- 
ра оказалось отношение 15:18 =2:1.Не- 
много "похитрил" я с выходом аттенюа- 
тора, его импеданс меняется от 200 Ом 
при "О дБ" до 60 Ом при "-20 дБ". Это, 
конечно, многовато для получения ров- 
ной АЧХ. Резистор В8 в достаточной ме- 
ре устраняет этот эффект. Аттенюатор со 
своим сопротивлением совместно с ре- 
зистором АЗ согласуют выход всей цепи 
ФНЧ отантенны до смесителя — это рас- 
пределенная нагрузка. На рис. 12.16 
приведены АЧХ тракта от входа 500/50 Ом 
до смесителя в разных положениях ат- 
тенюатора. Небольшой провал зелёной 
кривой можно "поднять" установкой по- 
следовательно с резистором 1088 ка- 
тушки индуктивности (2,2 мкГн), но для 
нее на плате нет места. 


Антенные КВ-входы 50/500 Ом 


Входной ФНЧ (см. рис. 12.10) сокра- 
тим на одно (первое) звено и передела- 
ем второе на сопротивление 200 Ом. 
Вместо первого звена поставим транс- 
форматор, который намотан на кольце- 
вом (диаметром 10 мм) магнитопроводе 
из феррита 1000НМ. Намотка — шесть 
витков, втрое сложенными проводами 
ПЭВ диаметром не менее 0,1 мм. Индук- 
тивность одной обмотки — 36 мкГн. На 
магнитопроводе из феррита 2000НМ на- 
до намотать четыре витка. На рис. 12.17 
показан монтаж моего первого опытно- 


го трансформатора с обмоткой десять 
витков, который не "дотянул" до частоты 
30 МГц (оранжевая кривая на рис. 12.7). 
Трансформатор фиксируют эпоксидным 
клеем в квадратной прорези платы № 3. 

Газоразрядник я установил на разъ- 
ёме "500 Ом", так как оттуда в первую 
очередь можно ожидать сюрпризов. 
Электростатические заряды отводит 
трансформатор. 


Защитные диоды 


В диапазоне КВ применены по три 
последовательно соединённые диод- 
ные сборки ВАУ99 (\01—№03 и \О4— 
\06), что повышает устойчивость к 
мощным сигналам на КВ, но не ухудша- 
ет защиту по ани с заводским ва- 
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Рис. 12. 18) 
риантом. Новый ФНЧ на плате № 3 даёт 
затухание 20...30 дБ в УКВ-диапазоне и 
зеркальных каналах, входной трансфор- 
матор подавляет низкочастотные поме- 
хи. Для установки диодных сборок надо 
вырезать площадку и на ней с помощью 
сверла удалить связь с общим проводом 
другой стороны платы (рис. 12.18). 


Коммутатор АВ/ДВ-СВ-КВ 


В этой части платы проведём гене- 
ральную уборку. Удаляют, начиная с дио- 
да 1005 до входа 1О0Т1, все элементы, вы- 
деленные красным цветом на рис. 12.1. 
Всё почистим (рис. 12.19) от олова и 
флюса и начнём сборку с "чистого листа". 














Вокруг "холодного" вывода первич- 
ной обмотки трансформатора 1071 
вырезаем островок для пайки трёх бес- 
корпусных элементов (рис. 12.20) и 
устанавливаем сначала конденсаторы 
С4, С5, СТ, а затем на одном из них — 
резистор Н5. Эти элементы надёжно 
"заземляет" этот вывод для сигналов по 
всему диапазону частот, резистор [5 
создает обратное смещение для дио- 
дов 1002 и 1005. На место диода 1005 
перпендикулярно плате припаивают вы- 
водные элементы 18 и В 8 (рис. 12.21), 
сам диод монтируют на место дросселя 
10.2. 

Диод 1002 устанавливают на старое 
место (для уменьшения искажений ре- 
комендуется применить диод ВА479). 
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Рис. РИФ я 


У АВВЛИЬЫЮЯ элементы 101 и со. С 
другой стороны на новой позиции 
(рис. 12.22). На позицию конденсато- 
ра 10С8 припаивают "бутерброд" из ре- 
зистора Н2 и конденсатора 10С8. Ре- 
зистором ВАЗ на позиции 10С9 создаём 
принудительное согласование смеси- 
теля. Кто измеряет АЧХ, вместо резис- 
тора временно подключает ВЧ-транс- 
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форматор 9:1 (450:50 Ом), и АЗ поста- 
вим по окончании работ. 
Проверяют приёмник на работоспо- 


| собность коммутатора. Можно заме- 


тить "свободное дыхание" на диапазоне 
10 ми наконец-то "живой шум" диапа- 
зона АЛ. Рекомендую переложить ко- 
аксиальный кабель от блока № 2 непо- 
средственно до диода 1 002 в точку. Для 
этого на месте не установленного разъ- 
ёма АВЛМ сделаем отверстие 2х2,5 мм 
и проведём новый кабель. Подойдёт 
тонкий СВЧ-кабель для оборудования 
\Л-Е!. "Лишнюю" медную дорожку сигна- 
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— лаАВ, которая "перехватывала" раньше 
` сигнал КВ на плате № 10, с помощью 


разреза "отцепляют" от диода 1002 и 
соединяют с общим проводом прямо на 
плате № 1 (рис. 12.23). 

Дроссель 1015 удаляют (взамен ус- 


| танавливают перемычку) и устанавли- 
| вают резистор 1081 510 Ом. Для сохра- 


нения усиления на диапазонах ДВ-СВ 
заменяем резистор 1084 на 1,2 кОм. 


| Дроссель 1018 заменяют выводным, не 


менее 3,3 мГн (допустимый ток — 6б0- 
лее 20 мА, активное сопротивление — 
менее 100 Ом). 


Аттенюатор 


Сначала дорабатывают аттенюатор 
на плате № 1, заменив резисторы В20 и 
В21 и добавив дроссели 13, (4 и конден- 
саторы С1 и С2 (см. рис. 12.15). Этим 
мы развязали аттенюаторы по УКВ и КВ. 

В базовых цепях транзисторов 10094 
и 1005 устанавливают (рис. 12.24) ре- 
зисторы 1085, 1087 с другим сопротив- 
лением, затем конденсаторы С3, С8, ре- 
зистор 10Рб удаляют. Заменой резис- 
торов 1082 и 1048 переводят аттенюа- 


` торнай = 200 Ом. Конденсаторы 10С38 


и 10С39 удаляют и заменяют конденса- 


` тор у коллектора 1004 на ВС-цепь. 


При проверке приёмника с проволоч- 
ной антенной не следует пугаться, если 
эфир покажется пустым, это просто от- 
сутствие привычных до этого интермо- 


` дуляционных искажений. На моё удивле- 


ние, приёмник стал настолько чувстви- 





тельным (стало понятно, насколько 


| В ) 
|| рее 


положении аттенюатора "-20 дБ” он ||| | 
"услышит" шум эфира на диапазоне | | 
15 м с моей суррогатной антенной — ||| 
провод длиной 8 м, закинутый на дерево ||| 
|1 | 
500 Ом. Японию и Бразилию я до этого 
никогда не слышал в Оренбуржье, сей- |} 
час сигналы слабые, но чистые. Насколь- | 


и подключённый к "настоящему" входу 


ко велика разница между заводским при- 
ёмником и доработанным, станет понят- 
но при воспоминании, что я с новым при- 
обретением на балконе еле смог пой- 
мать любительские станции на диапазо- 
нах 40 и 20 м, и это были киловаттные 


вечерние “собеседники”. Каково же | 


тогда было моё разочарование! 
По моим расчётам, фирме 
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у 
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|| 


ТЕСЗОМ || 


стоило бы добавить 50 долларов по || 


стоимости и учесть все эти доработки. 
С другой стороны, этот приёмник — 


очень благодарный объект для творчест- || 
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| м1 


| минал, каждого по 20 резисторов 
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| 
| 
| 


ва и радиолюбительского самообуче- || | 


ния, пускай его таким несовершенным 
и впредь делают. 
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Рис. 12.24] ___ 

В процессе бурной работы над мате- 
риалами возникли некоторые ошибки и 
добавилась интересная информация. В 
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архиве к этому разделу выложена таб- || 


лица по радиокомпонентам, которые 
стоит иметь в запасе, начиная доработ- 


ку. Даны материалы для каждого отдель- | 


ного номера журнала и сводный лист с 
комментариями. Цены приведены для 
более эксклюзивных компонентов. 


Заключение 


Весь проект доработки радиоприём- | 
ника $-2000 вырос от любопытного |} 


вскрытия приёмника до захватывающе- 


го многомесячного занятия и написа- ||| 


| 


| 


ния статьи в журнал. Когда в редакции | | 


начали работу над материалом, мысли | 


были о трёх частях, а их стало 12. Ещё |} 


накопился материал для продолжения 
доработки блока УКВ. Особо хочу побла- 
годарить всех близких, которые меня с 


терпением поддержали. С профессио- | 
нальной помощью и поддержкой со |" 


стороны редакции журнала “Радио” || 


этот проект стал целостным по содер- ||| | 


жанию и оформлению. 


Желаю Вам чистого приёма и ||| 


приятного отдыха на прогулках в 
эфире! 


От редакции. Фотографии и другие || 


упомянутые в статье материалы устройств | | 
находятся по адресу Нр://Яр.гаао.ги/ || 


риБ/2015/08/52000-12.2р на нашем 
ЕТР-сервере. 


ХИТ! Прибор для тестирования 


электронных компонентов (транзис- | 
|| торы, диоды, тиристоры, конденса- 


торы, резисторы, индуктивности и 
др.) "ТРАНЗИСТОР ТЕСТЕР“” — 
2650 руб. 

— Цифровой встраиваемый тер- 
мостат ЕК-5ТНОО24 с выносным 
датчиком. Цвета индикатора: жёл- 
тый — 770 руб., голубой — 839 руб.., 
751 руб., белый 


а а 


ЕК-В20 — 1500 руб. 


— Набор деталей АЁХОО7 для | 


сборки термостата на 0$18В20 и 
АТтеда8 — 640 руб. 


" Гот. ФО в мои рый ГА № | ди 
ы Ц? ту я тЫ АЛ ГЕ «ЛА ы А ей На 


хорош первый смеситель), что даже в ||| Пи | ии 


— Набор деталей для сборки Про- | 


грамматора Р!С-контроллеров и р 


(ИС) ЕЕРВОМ ЕХТВА-Р/С —1000 руб. 


’® — Набор "Частотомер 10 Гц — | 
250 МГц" —1000 руб. 


— Цифровая шкала трансиве- 
ра — 1300 руб. ыы 

ЗВОНИТЕ! ЗАКАЗЫВАИТЕ! По 
номеру 8-(916) 029-9019 с 9-30 до 
18-00 М$К, пое-тпай: гаКаг@Чеззу.ги 
или на сайте м/лмлм.де$5у.ги 

Будете в Москве — заходите! 
Всегда в наличии весь (а это свы- 
ше 850 наименований) спектр 


наборов Агаито-КИ, "МАСТЕР- | 


КИТ", ЕКИ$, Вадю-КТ и КЯГаЬ. Мы 


||| ждём Вас по адресу: г. Москва, | 


ул. Большая Почтовая (вход с 
Рубцовской набережной), д. 34, 


стр. 6, офис 23. Рядом ст. метро 


"Электрозаводская". 
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ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ 
НА М/МЛМ.$-1ОМГИМО.ВУ 


Всё для ремонта и производст- 
ва радиоэлектронной аппарату- 
ры, автомобильной и бытовой 
радиотехники. 

Продажа оптом и в розницу в па- 
вильоне 546 ТК "Митинский радиоры- 
нок". Работаем с 9.00 до 18.00 ежеднев- 
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Дистанционный ИК-выключа- 
тель — розетка — 1300 руб. 


617120. Пермский край, г. Вере- | 


щагино, а/я 74. 
пжо!ай-ртаеу@гатЫег.ги 
ез * ® 
Дистанционные курсы обучения 
программированию микроконтрол- 
леров АМВ, РИС, 5ТМЗ2. 


Занятия проводятся по электрон- 


ной почте или с помощью програм- | 


мы Куре. 


мили. е!естопсаЬ.ги/соуигзез. Пт 
т. +7-912-619-5167 
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Миллиомметр — приставка 


к мультиметру 
С. ГЛИБИН, г. Москва 


Приставка совместно с цифровым мультиметром серий М-83х, 
ОТ-83х позволяет проводить измерения малых активных сопро- 
тивлений с дискретностью 0,001 Ом. Как и предыдущие при- 
ставки, разработанные автором, она питается от внутреннего 
стабилизатора АЦП мультиметра. 


звестно, что мультиметры серий 

М-83х, ОТ-83х обладают малой 
погрешностью измерения напряжения 
постоянного тока. Причём эту погреш- 
ность всегда можно минимизировать, 
откалибровав прибор подстройкой об- 
разцового напряжения (100 мВ). По- 
этому, по мнению автора, разработка и 
повторение приставок для мультимет- 
ра, преобразующих ту или иную изме- 
ряемую величину в постоянное напря- 
жение на его входе "МОтА", могут пред- 
ставлять интерес для определённой 
части радиолюбителей как с финансо- 
вой точки зрения, так и с творческой. 
При доступности элементной базы и её 
стоимости из таких приставок можно 
собрать неплохой измерительный ком- 
плекс для домашней лаборатории, не 
прибегая к покупке дорогих измери- 
тельных приборов, причём зачастую с 
погрешностью измерений, приближаю- 
щейся к погрешности самого мульти- 
метра. Очередная такая приставка — 
миллиомметр — представлена ниже. 
Она позволяет измерять малые актив- 
ные сопротивления резисторов, что 
особенно важно при их самостоятель- 
ном изготовлении из отрезков проводов 
с высоким удельным сопротивлением, 
например, для различных шунтов. 


Основные 
технические характеристики 


Интервал измерения, Ом .. .0,001... 
Погрешность измерения со- 
противления в интервале 
0,2...1,999 Ом, %, не бо- 
лее * 
Напряжение питания, В 
Ток потребления, мА, не 
более 


1,999 


* Погрешность измерения тщательно на- 
лаженного устройства в указанном выше 
интервале практически сводится к погрешно- 
сти мультиметра в режиме измерения посто- 
янного напряжения на пределе 200 мВ через 
5...10 мин после включения приставки при 
замкнутых измерительных зажимах. 


Существуют два простых способа из- 
мерения низкоомных резисторов. Пер- 
вый — подавать через измеряемый 
резистор небольшой ток (единицы мА) с 
последующим усилением падения на- 
пряжения на измеряемом резисторе. 
Однако это потребует применения в 
усилителе постоянного тока дорогосто- 
ящих и не всем доступных прецизион- 
ных ОУ с малым напряжением смеще- 
ния нуля и его уходом от изменения 
температуры. Второй — более простой 
и менее затратный — подавать больший 
ток (например, 100 мА) и непосредст- 


венно измерять падение напряжения на 
резисторе. В случае наличия соответ- 
ствующего источника постоянного тока 
(ИТ) так и поступают. На первый взгляд, 
при питании миллиомметра от АЦП 
мультиметра такой возможности нет. Но 
существует ещё и импульсный метод, 
когда ток от ИТ для измерения подают 
короткими во времени импульсами по 
отношению к их периоду. При этом 
средний ток измерения, как известно, 
снижается пропорционально скважнос- 
ти импульсной последовательности. 










Этот метод, как и в некоторых предыду- 
щих разработках, например [1, 2], ис- 
пользован для измерения малых сопро- 
тивлений. 

Схема приставки приведена на 
рис. 1. Рассмотрим работу приставки 
при подключённом к зажимам ХТЗ, ХТА 
измеряемом резисторе Вх. 

На логическом элементе 001.1 — 
триггере Шмитта (ТШ), элементах \О1, 
СТ, АТ, В2 собран генератор импульсов. 
Период повторения импульсов — 
150...160 мкс, пауза — 3...4 мкс. При 
указанном на схеме включении диода 
\О1 генератор потребляет минималь- 
ный ток, что связано с особенностью 
разного потребления тока ТШ при его 
переходе из состояния логического 
нуля в логическую единицу и обратно 
[3]. Когда напряжение на входе умень- 
шается от высокого уровня к низкому 
(на выходе уровень логического нуля), 
сквозной ток через выходные транзис- 
торы ТШ в 2...4 раза больше, чем в об- 
ратном случае. Эта особенность, по на- 
блюдениям автора, проявляется во всех 
ТШ буферизированной логики КМОП. 
Поэтому, если время разрядки 


К выв. 14 001 = ХР1 "МР№ конденсатора С1 сократить вве- 

63 | | +3 В дением цепи \0182, средний 

7 ы бе ток потребления генератором 

и импульсов при питании 3 В для 
- *6,3 В + С5 серии 74НС будет равен 0,2 мА 

УТЗ 10мкх вместо 0,5...0,8 мА. Элементы 
Иа Ут [АЕ МЕ6302 х 16 В 001.2 и 001,3 — инверторы, на 
асе ворон ак 

7 484 ЯМ ул рав 5$ , апау 
100 | 2.7к за — 150...160 мкс. Они включе- 
001 74НС140 ХТЗ ны параллельно для повышения 

\51 К2 —о — нагрузочной способности. 

[14148 10к | ХТ1 "Арх" На транзисторе \Т1 собран 
ХТ2 источник тока. Диод МО? — тер- 

| Ро бе мокомпенсирующий. Ток ИТ за- 





Рис. 2 





дан равным 100 мА. При таком 


004. 00437“ ХР2"МОтА" токе на резисторе сопротивле- 

43 1 та — нием 2 Ом падение напряжения 
[4 2} п. равно 200 мВ, что соответствует 

| _ХРЗ "СОМ" пределу измерения в мульти- 
С! МТ2 1ВЫМЕ2402 ол 22 мк метре "200 т\". ИТ задаёт ток 
[330 Квыв. 7 001 для измерения только при по- 


явлении паузы на выходе гене- 
ратора импульсов на 001.1, 
когда резистор Н4 на время 
3...4 мкс через этот выход под- 
ключен к общему проводу. "Ус- 
коряющий"” конденсатор С2 
уменьшает время переключе- 
ния транзистора \УТ1 для полу- 
чения на измеряемом резисто- 
ре Нх прямоугольных импуль- 
сов. Инвертированные импуль- 
сы с выходов элементов 001.2, 
001.3 поступают на затвор по- 
левого транзистора \УТ2, вклю- 
ченного как синхронный детек- 
тор. На время действия импуль- 
са ток от ИТ проходит через из- 
меряемый резистор, создавая 
на нём падение напряжения, ко- 
торое через открытый транзи- 
стор \УТ2 синхронного детек- 
тора поступает на "запоминаю- 
щий" конденсатор С4, заряжая 
его до падения напряжения на 
резисторе. Напряжение с кон- 
денсатора через клеммы ХР2, 
ХРЗ поступает на вход "МОтА" 
для измерения. По окончании 
импульса оба транзистора за- 
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ИЗМЕРЕНИЯ 


крываются на время 150...160 мкс до 
появления следующего. Сглаживаю- 
щий конденсатор СЗ ёмкостью 220 мкФ 
устраняет в линии питания импульсный 
характер тока потребления приставкой, 
поддерживая его на уровне около 
2,5 мА для встроенного стабилизатора 
напряжения +3 В АЦП мультиметра. 
Этот ток нетрудно определить, учиты- 
вая, что скважность импульсов на вы- 


” ходе инверторов 001.2, 001.3 равна 


40...50 (100 мА / (40...50)). 

Узел на полевом транзисторе УТЗ и 
элементах А8, С5 служит для ограни- 
чения тока зарядки конденсатора СЗ 


’ от стабилизатора напряжения АЦП на | 
` уровне не более 3 мА с момента по- 


дачи питания в течение 5 с. При по- | 
даче питания напряжение на конден- 


’ саторе С5 начинает расти за счёт про- 


текания зарядного тока через рези- 


' стор В8. Когда оно достигнет порого- | 
вого для транзистора \УТЗ, последний 


начинает плавно открываться, обес- 


печивая ток зарядки конденсатора СЗ | 


на безопасном для стабилизатора АЦП 


’ уровне. Резистор В7 и диод \/03 обес- 


печивают разрядку конденсатора С5_ 
после отключения питания. 


Приставка собрана на плате из | 
’ фольгированного с одной стороны 
` стеклотекстолита. Чертёж печатной 


платы и расположение на ней элемен- 
тов показаны на рис. 2. Фотография 
собранной приставки представлена на 


’ рис. 3. 


Конденсаторы, резисторы и диоды — 
поверхностно монтируемые. Конденса- 
торы С1, С2, С4 — керамические типо- 
размера 1206, СЗ, С5 — танталовые ти- 


/ поразмеров С и В. Все резисторы — 


тел. 608-83-05 


’ Приём статей: пай@гадю.ги 


` РАДИО № 8, 2015 


_ Вопросы: сопзи@гаю.ги 


1206. Немного подробнее следует ска- 
зать о транзисторе 2$А1286 (УТ) [4]. Он 
заменим, например, 2541282, 25А1282А 
с коэффициентом передачи тока Пг, не 


- менее 500 (дополнительный индекс С) 


[5]. Возможна замена и на другие анало- 
гичные с меньшим П.1. (до 300), при этом 
сопротивление резистора А4 следует 
уменьшить до 1,8...2 кОм. Главное — 
проверить в документации или экспери- 
ментально, чтобы пологая часть выход- 
ной характеристики транзистора при 


’ токе коллектора |, 100 мА начиналась с 


напряжения Ц,. не более 0,5 В. В про- 
тивном случае на указанную погреш- 


’ ность измерения рассчитывать не при- 


дётся — она может быть существенно 


` больше. Полевой транзистор 11. МЕ2402 


(УТ2) заменим, например, ЕО\ЗОЗМ, а 
|ВЫМЕ6302 (\ТЗ) — В$584. При иной 


` замене следует учесть, что пороговое 


напряжение транзисторов, сопротивле- 
ние открытого канала и входная ёмкость 
(С!5$) должны быть сопоставимы заме- 
няемым. 

Штырь ХР1 "МРМс" — подходящий от 
разъёма или отрезок лужёного провода 
подходящего диаметра. Отверстие под 
него в плате сверлят "по месту” после 


` установки штырей ХР2, ХРЗ. Штыри ХР2 


"УОтА" и ХРЗ "СОМ" — от щупов для 
мультиметра. Неразъёмные соединения 
ХТ1, ХТ2 — лужёные пустотелые медные 
заклёпки, пропаянные с предназначен- 
ными для них контактными площадка- 
ми на печатной плате. В заклепки 
вставлены и пропаяны облуженные кон- 
цы гибкого провода МГШВ сечением 


0,5...0,75 мм", заканчивающиеся зажи- 
мами ХТЗ, ХТА типа "крокодил". Длина 
каждого провода — 10...12 см. Нижние 
внутренние поверхности "пасти" зажи- 
мов облуживают. Концы проводов, иду- 
щихкним, облуживают, затем протаски- 
вают в нижние "пасти" зажимов и при- 
паивают. Припой следует нанести с 
излишком, который затем опиливают 
надфилем до уровня зубьев "крокоди- 
ла", как показано на фотографии рис. 4. 
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Приставка требует налаживания. При 
работе с ней переключатель рода работ 
мультиметра устанавливают в положе- 
ние измерения постоянного напряже- 
ния на пределе "200 т\”". Показания с 
учётом высвечиваемой запятой следует 
делить на 100. Перед подключением 
приставки к мультиметру следует про- 
контролировать потребляемый ею ток от 
другого источника питания напряжени- 
ем 3 В, имеющего защиту по току, чтобы 

не вывести из строя встроенный ма- 
ломощный стабилизатор напряжения 
питания АЦП в случае неисправности 
какого-либо элемента или случайного 
замыкания токоведущих дорожек 
‚ платы. 
Подключите приставку к мультимет- 
ру и замкните зажимы ХТЗ, ХТ4, "заку- 


| сив" их "пасти" с напаянными площад- 


ками друг на друга. Дайте установить- 
` ся тепловому режиму транзистора \Т1 
в течение 5...10 мин. Несмотря на то 
что корпус транзистора холодный на 
ощупь, кристалл внутри корпуса даже 


от коротких импульсов тока 100 мА за 


это время нагреется и его температу- 


ра стабилизируется. Для облегчения 


налаживания резисторы ВЗ и Аб на 
` плате составлены из двух, соединён- 
` ных параллельно. На рис. 2 они обо- 
значены как АЗ’, ВЗ” и Аб’, Аб”. Через 
5...10 мин подберите резистор Аб’ так, 
чтобы показания индикатора мультимет- 
ра оказались в интервале 0...+0,5 мВ, а 
затем подбором дополнительного рези- 
стора Аб” большего сопротивления ус- 
тановите "чистый" ноль (+0 мВ). Далее, 
подключив к зажимам ХТЗ, ХТ4 заведо- 
мо измеренный резистор Вх, например, 
1 Ом, резисторами АЗ' и АЗ" установите 
соответствующие показания на индика- 
торе мультиметра. Для уменьшения 
погрешности измерений указанные 
операции следует повторить до получе- 
ния нужного результата. На рис. 5 по- 
казана фотография приставки с мульти- 
метром при измерении проволочного 
резистора С5-16МВ мощностью 2 Вт с 
номинальным сопротивлением 0,33 Ом 
и допуском +5 9%. 

При изменении печатной платы сво- 
бодные входы элементов микросхемы 
001 следует соединить с плюсовой ли- 
нией питания или с общим проводом. 
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Средства генерации, счёта 
импульсов и формирования 
временных интервалов 


в АТхтеда 


А. САВЧЕНКО, пос. Зеленоградский Московской обл. 


Эта статья продолжает серию материалов того же автора об 
архитектуре микроконтроллеров семейства АТхтесда. 


микроконтроллерах АТхтеда серии 

АЗ имеются восемь таймеров- 
счётчиков — по два на каждый из пор- 
тов С, 0, Е, Е Основой для них стал 
довольно удачный шестнадцатираз- 
рядный таймер-счётчик микроконтрол- 
леров АТтеда, который получил ряд 
полезных усовершенствований. 

Все эти таймеры-счётчики абсолют- 
но идентичны между собой в функцио- 
нальном плане, но подразделяются на 
два типа — ТСх0 и ТСХ1, где х — симво- 









Регистр периода 
РЕК 


События 


Рис. 2 


циирован таймер-счётчик. Различие в 
том, что ТСхО имеют по четыре канала 
захвата-сравнения, подключаемых к 
линиям 0—3 своего порта, а в ТСх1 — 
всего два таких канала, которые под- 
ключаются к линиям 4 и 5. Их пред- 
шественник — шестнадцатиразрядный 
таймер-счётчик микроконтроллера се- 
мейства АТтеда — хорошо описан в 
[1], поэтому в предлагаемой статье 
речь пойдёт только об отличиях от 
него, присущих таймеру-счетчику 
АТхтеда. 

Упрощенная структура таимера-счет- 
чика представлена на рис. 1. Он может 
работать в следующих режимах: нор- 
мальном (МОВМАЦ), генерации сигна- 
лов заданной частоты (РАО) и генера- 


лическое имя порта, с которым ассо- 





‚| Канал захвата-сравнения С | 
"| (только в ТСхО) 


ции ШИМ-сигналов (РАМ). Функциони- 
рование таймера-счётчика в этих режи- 
мах хорошо освещено в [2, 3], поэтому 
здесь не описывается. 

Очень полезное усовершенствова- 
ние — введение в структуру таймера- 
счётчика регистра периода (РЕН) для 
хранения значения модуля счёта. В ходе 
работы счётчика содержимое его счёт- 
ного регистра СМТ изменяется от 0 до 
содержимого регистра РЕН в ходе пря- 
мого счета и от содержимого регистра 
РЕН до 0 в ходе обратного счёта. 


| Канал захвата-сравненияА | 
. 





Канал захвата-сравнения В 





К линиям порта 


Канал захвата-сравнения О | 
(только в ТСхО) 


Рис. 3 


Загружая новые значения в регистр 
РЕНА, можно "на лету" изменять модуль 
счёта. Это существенно расширяет воз- 
можности таймера-счётчика, например, 
при генерации импульсных последова- 
тельностей и ШИМ-сигналов. 

Тактировать счётчик можно как сиг- 
налами тактовой частоты периферийных 
устройств микроконтроллера (СЁЕКрЕя), 
так и сигналами, поступающими из 
системы событий. При этом сигналы 
событий могут использоваться не толь- 
ко для тактирования, но и для управле- 
ния работой таймера-счётчика, застав- 
ляя его, например, выполнять захват, 
сравнение или квадратурную дешифра- 
цию, которая рассматривалась в статье 
[4]. 


Загрузка новых значений в регистр 
РЕН и регистры каналов захвата-срав- 
нения ССА—ССО обычно происходит 
немедленно после их выдачи програм- 
мой, однако в ряде случаев немедлен- 
ное обновление нежелательно, посколь- 
ку может вызвать кратковременное 
появление так называемых "странных 
сигналов", например, нелогичное изме- 
нение длительности формируемых им- 
пульсов. Природу такого явления иллю- 
стрирует рис. 2. 

Допустим, в регистр периода записа- 
но значение РЕВТ, поэтому содержимое 
счётного регистра СМТ циклически из- 


меняется от 0 до этого значения. В мо- | 


мент времени 1, происходит перезагруз- 
ка регистра периода значением РЕН2. 


При РЕА2>РЕН1 нарушения в работе | 


счётчика не происходит — СМТ досчита- 


ет до значения РЕВ2, обнулится и начнёт | 


новый цикл счёта той же длительности. 


Но в момент времени 1, производит- 


ся перезагрузка регистра РЕАЛ значени- 


ем РЕНЗ. На этот раз РЕАЗ<РЕВ2. Те-_ 


перь логика управления ждёт выполне- 


ния условия СМТ = РЕЗ, чтобы обну- | 


лить счётчик. Однако в текущем цикле 
счёта это равенство не будет выполне- 
но, если в момент времени 1, значение 
СМТ уже было больше РЕАЗ. Поэтому 
счётчик будет считать до переполнения, 
которое наступит после 65535-го такто- 
вого импульса, обнулится самостоя- 
тельно и лишь после этого начнёт вы- 
полнять циклы счёта от 0 до РЕВЗ. 

Подобное явление может иметь мес- 
то при перезагрузке не только регистра 
периода, но и регистров каналов захва- 
та-сравнения. Для исключения этих 
ситуаций в таймере-счётчике преду- 
смотрена двойная буферизация загру- 
жаемых значений с помощью буферных 
регистров периода РЕВВУЕ и захвата- 
сравнения ССптВИЦЕ. 


СМТ РЕВ, РЕВВИЕ 





При двойной буферизации новое 
значение предела счёта загружают не в 
основной, а в буферный регистр. Ситуа- 
ция, представленная на рис. 2, прини- 
мает вид, показанный на рис. 3. При 
загрузке регистра РЕАВУЕ которую 
производят в моменты времени Ц и Ъ,, 
содержимое регистра РЕН не изменяет- 
ся. Поэтому не меняется длительность 
выполняемых в это время циклов счёта. 
Но в моменты +. и %, одновременно с 
обнулением счётного регистра про- 
исходит перенос значения из регистра 
РЕВВУЕ в регистр РЕВ, поэтому после- 
дующие циклы выполняются уже. с но- 
вым периодом. Более подробно меха- 
низм двойной буферизации рассмотрен 
в [3]. 
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При необходимости два 16-разряд- 


` ных таймера-счётчика могут быть объ- 


единены в один 32-разрядный с помо- 
щью системы событий микроконтрол- 
лера. Переполнение "младшего" тайме- 
ра-счётчика генерирует событие, кото- 
рое через канал системы событий по- 
ступает в качестве тактирующего сигна- 
ла на "старший" таймер-счетчик. 

Каждый таймер-счётчик микроконт- 
роллера может генерировать запросы 
прерывания и события. Условия их ге- 
нерации одинаковы: 

— переполнение (переход от макси- 
мального значения к нулевому) в ходе 
прямого счёта или переопустошение 
(переход от нулевого значения к макси- 
мальному) в ходе обратного счёта; 

— захват текущего состояния счёт- 
ного регистра в регистр захвата или ра- 
венство текущего значения в счётном 
регистре значению, загруженному в 
регистр сравнения (фиксируется каж- 
дым из каналов); 

— переполнение буфера при исполь- 


' зовании любого из каналов. захвата- 


сравнения в режиме захвата. 

Таймер-счётчик принимает три про- 
граммные команды управления, с помо- 
щью которых можно незамедлительно 
изменить его состояние. Команда об- 
новления вызывает те же действия, что 
и достижение значением в счётном ре- 
гистре условия обновления. Она может 
быть заблокирована, если установлен 
разряд блокировки обновления. Коман- 
да повторного старта выполняет прину- 
дительный перезапуск текущего перио- 
да генерации импульсов, а команда на- 
чальной установки позволяет инициали- 
зировать все регистры таймера-счётчи- 
ка начальными значениями. Эта коман- 
да исполняется только при условии вы- 
ключенного состояния таймера-счётчи- 
ка. 

И в заключение разговора об осо- 
бенностях таймера-счётчика несколько 


` слов о двух модулях микроконтроллера, 


которые хоть и считаются независимы- 
ми, но работают только в совокупности 
с таймером-счётчиком. 

Первый из них — модуль повышения 
разрешающей способности Н!-Вез (Н!- 
Везом#оп). Он предназначен для повы- 
шения разрешающей способности тай- 
мера-счётчика по времени в режимах 


‚ генерации импульсов заданной частоты 


и ШИМ. 

Основа модуля Н!-Вез — двухразряд- 
ный счётчик, тактируемый сигналом 
СЁКрела (См. рис. 3 в [5], частота которо- 
го в четыре раза выше частоты СЁКрея. 
При работе в режиме Н!-Нез таймер- 
счётчик тактируется сигналом СИКрея, 
однако с каждым тактовым импульсом 


| значение в регистре СМТ изменяется не 


на одну, а на четыре единицы (увеличи- 


вается при прямом счёте или уменьша- 
ется при обратном). При этом содержи- 


мое двух младших разрядов не изменя- 
ется. 

Результат счёта "склеивается" из 14-ти 
старших разрядов таймера-счётчика и 
двух разрядов дополнительного счётчи- 
ка Н!-Не$, которые становятся двумя 
младшими разрядами 16-разрядного 
результата счёта. Результат получается 
правильным, поскольку тактовые после- 


` довательности СИКрев и СИКрева СТрого 


синхронизированы. Разрешающая спо- 
собность по времени в режиме Н!-Вез$ 
‘улучшается в четыре раза. 

В режиме Н!-Ве$+ к 14-ти старшим 
разрядам счётного регистра добавляют 
три разряда дополнительного счётчика, 
который теперь использует оба (нарас- 
тающий и спадающий) перепада им- 
пульсов частотой СКреяа. Поэтому раз- 
решающая способность по времени 
улучшается в восемь раз. 

Микроконтроллер имеет четыре бло- 
ка Н!-Вез — по одному на каждый из 
портов, оснащённых таймерами-счёт- 
чиками. 

Ещё один, предназначенный для 
расширения возможностей таймера- 
счётчика, модуль микроконтроллера — 
А\Мех (Адуапсеа \М/ауетогт еЖептзюп — 
узел улучшения формы сигнала). Он рас- 
ширяет возможности таймера-счётчика 
в режимах генерации импульсов и упро- 
щает реализацию функций управления 
мощными двухтактными преобразовате- 
лями напряжения и электродвигателями 
различных типов — асинхронных, шаго- 
вых, коммутируемых реактивных ($В) и 
бесщёточных постоянного тока (ВЕОС). 

В микроконтроллере имеются два 
модуля А\\ех, которые работают только 
с нулевыми таймерами-счетчиками 
портов С и Е. Каждый из них реализует 
две функции: 

— формирует сигналы управления 
двухтактными импульсными преобразо- 
вателями напряжения различного на- 
значения со вставкой в выходные им- 
пульсные последовательности интерва- 
лов "мёртвого времени“, что позволяет 
упростить создание этих узлов и управ- 
ление их работой; 

— генерирует цифровые шаблоны, 
которые дают возможность управлять 
электродвигателями, требующими ком- 
мутации обмоток по сложным алгорит- 
мам. Следует иметь в виду, что форми- 
руемые микроконтроллером сигналы 
выводятся через линии порта с невысо- 
кой нагрузочной способностью и тре- 
буют дополнительного усиления, а для 
управления верхними ключами полумо- 
стовых и мостовых преобразователей 
ещё и применения специализирован- 
ных драйверов. 

В деталях работа модуля АМех опи- 
сана в [2, 3]. 


Управление таймером-счётчиком 
в ВАЗСОМ А\УВ 


Для конфигурирования таймеров- 
счётчиков в системе разработки про- 









Регистр 






РЕВ 


ленным счётом | 


| ШИМ с двунаправ- 
ленным счётом 










вершины счёта 


— РЕВ к | 
Е | СМТ=ТОР СМТ-ТОР 
а ото не ИВА 


Пн | 


грамм ВАЗСОМ АУА предназначена 
директива Сопйяд ТСху, где х — символи- 
ческое имя порта, с которым ассоции- 
рован таймер-счётчик; у — тип тайме- 
ра-счётчика (0 или 1). Полное описание 
этой директивы приведено в разделе 
"Помощь" ВАЗСОМ А\В. Она позволяет 
задать большинство необходимых для 
настройки таймера-счётчика парамет- 
ров, а недостающие параметры загру- 
жаются в программно-доступные ре- 
гистры таймера-счётчика, основные из 
которых перечислены ниже. 

1. Шестнадцатиразрядные регистры. 

РЕН — уже упоминавшийся выше 
регистр периода. 

ССА, ССВ, ССС, ССО — регистры 
каналов захвата-сравнения нулевого 
таймера-счётчика (в имеющем лишь 
два канала захвата-сравнения первом 
таймере-счётчике только регистры ССА 
и ССВ). 

2. Восьмиразрядные регистры. 

СТНЬА — регистр управления А. 

Разряды 4—7 не используются, их 
чтение возвращает нули. 

СЬК$ЕЦЗ:0] (разряды 3—0) — выбор 
источника тактовых импульсов для тай- 
мера-счётчика в соответствии с табл. 1. 


Таблица 1 










Источник тактовых 
импульсов 


Таймер-счётчик отключён ы: 
Выход предв. делителя СЕК | 
0010 Выход предв. делителя СТК/2 | 


Выход предв. делителя СЕК/4 






0000 





_0100 | Выход предв. делителя СК 
0101 | Выход предв. делителя СЕК/64 
| 0110 | Выход предв. делителя СЕК/256 


| 0111 Выход предв. делителя СКА 024. 


|736 Канал события ХХХ (000—111) 


СТВЬВ — регистр управления В. 

ССОЕМ (разряд 7), СССЕМ (разряд 6}, 
ССВЕМ (разряд 5), ССАЕМ (разряд 4) — 
разрешения работы каналов захвата- 
сравнения. Чтобы выходной импульс- 
ный сигнал был выведен на линию порта 
ввода—вывода, необходимо записать 1 
в соответствующий разряд этого ре- 
гистра. Кроме того, линия ввода—выво- 
да должна быть настроена как выход. 

Разряд 3 не используется, читается 
как 0. 

М/СМООЕ]2:0] (разряды 2—0) — код 
режима работы таймера-счетчика в 
соответствии с табл. 2. 











Таблица 2 







Условие события 
или запроса 
прерывания 


Условие 
обновления 
(ЦРОАТЕ) 










СМТ=0 






—  СМТ=ТОР | 
СМТ=ТОР и СМТ=0__ 


СТНАЕО — регистр управления 0. 

ЕМАСТ[2:0] (разряды 7—5) — код 
реакции таймера-счётчика на событие 
в соответствии с табл. 3. 


Таблица 3 








Реакция на событие 
| 000 Нет реакции 


[ 001 | Захват эс 
Внешне-управляемый 
| прямой/обратный счёт 


11 | Квадратурная дешифрация 
|100 | Повторный старт 
Захват и повторный старт по | 
| событию нарастающего перепада. 
Позволяет измерить период и 
| вычислить частоту входного 
сигнала вм 
| Захват по событию спадающего 
перепада и повторный старт по 
событию нарастающего перепада. 
Позволяет измерить длительность 
импульса 





ЕМОИУ (разряд 4) — единица в этом 
разряде приводит к задержке сигнала 
выбранного источника на один период 
СКрев. Эта возможность специально 
предусмотрена для правильного функ- 
ционирования составного 32-разряд- 
ного таймера-счётчика и необходима 
для компенсации задержки распро- 
странения сигнала, образующейся в 
результате каскадирования двух счёт- 
чиков. 

ЕМЗЕЦЗ:0] (разряды 3—0) — выбор 
источника событий в соответствии с 
табл. 4. 


Таблица 4 
Источник события 


о г анаиезаие | 
Канал события ХХХ [000—111] 


Таблица 5 











Принудительная аппаратная 
начальная установка 


СТНЕЕ — регистр управления Е. 

Разряды 7—4 не используются. 

СМОГ:0] (разряды 3, 2) — код про- 
граммной команды управления тайме- 
ром-счётчиком в соответствии с табл. 5. 

[РО (разряд 1) — блокировка 
обновления. 

ОА (разряд 0) — направление счёта: 
0 — прямой, 1 — обратный. 

СТВЕР$ЗЕТ — установка единиц в ре- 
гистре СТАЦЕ. 

СТНАЬРСЬЯ — установка нулей в ре- 
гистре СТАЦЕ. 

С регистром СТВЕЕ как и с некото- 
рыми другими регистрами таймера- 
счётчика, связаны два регистра уста- 
новки. Оба они абсолютно идентичны 
по структуре, но выполняют по отноше- 
нию к регистру СТАЕ противополож- 
ные действия: единица в разряде реги- 
стра СТРЕЕЗЕТ устанавливает такое же 


значение в соответствующем разряде 
регистра СТАЁЕ а единица в разряде 
регистра СТАЕРСЕЯ, наоборот, обнуляет 
его. Так сделано для того, чтобы избе- 
жать применения к регистру СТВЕЕ опе- 
рации "чтение -модификация— запись". 

|ИМТЕКАС$ — регистр флагов преры- 
ваний. 

ССЫЕ (разряд 7), ССС (разряд 6), 
ССЕЕ (разряд 5), ССАЕ (разряд 4) — 
флаги запросов прерывания от каналов 
захвата-сравнения. В режиме захвата 
флагустанавливается, когда в соответст- 
вующем регистре блока сравнения по- 
является захваченная информация. 
Флаг снимается чтением соответствую- 
щего регистра захвата. Переход по век- 
тору прерывания к снятию флага не 
приводит. 

В остальных режимах флаг устанав- 
ливается при совпадении значений в ре- 
гистре СМТ и соответствующем регист- 
ре сравнения. Он автоматически сни- 
мается при переходе по вектору преры- 
вания. 

Разряды 3, 2 не используются, при 
чтении возвращают 0. 

ЕВНЕ (разряд 1) — флаг прерывания 
по ошибке. В режимах генерации им- 
пульсов заданной частоты и ШИМ этот 
флаг устанавливается, если узлом ава- 
рийной защиты блока А\МеХ обнаружена 
некорректная работа. Флаг ЕВНИЕ ни- 
когда не устанавливается у таймеров- 
счётчиков, для которых не предусмот- 
рен блок А\М/ех. В режиме захвата флаг 
ЕАН! сигнализирует о переполнении 
буфера в любом из каналов захвата- 
сравнения, а в режиме управляемой со- 
бытиями квадратурной дешифрации он 
свидетельствует о подаче некорректно- 
го индексного сигнала. Флаг ЕВЕ авто- 
матически снимается при переходе по 
соответствующему вектору прерывания. 

ОМЕ (разряд 0) — флаг прерывания 
по переполнению/переопустошению 
счётного регистра. Он автоматически 
снимается при переходе по соответст- 
вующему вектору прерывания. 

Любой из флагов прерывания можно 
снять записью в него единицы. 


Примеры работы с таймером- 

счётчиком 

В рассматриваемых далее примерах 
предполагается, что тактовая частота 
СЁЕКрЕЯ равна 32 МГЦ. 

Пример 1. Вывести на линию РО2 пря- 
моугольные импульсы частотой 75 кГц. 

Для этого необходимо выполнить 
следующее: 

— выбрать нужный таймер-счеётчик и 
перевести его в режим генерации 
импульсов заданной частоты; 

— рассчитать необходимое значе- 
ние модуля счёта и занести его в нуж- 
ный регистр захвата-сравнения; 

— настроить линию РО2 на выход. 

Задачу будем решать с помощью 
таймера ТСОО, так как его каналы за- 
хвата-сравнения подключены к линиям 
1—3 порта О. К нужной второй линии 
подключён канал ССВ. 

Частота следования импульсов на 
выходе таймера-счётчика, согласно [3], 
равна 


СЕКРЕЯ 


Е = з 
2.М -(ССп+1) 


где М — коэффициент предварительно- 
го деления частоты (см. описание реги- 
стра СТАЁА); ССп —значение в нужном 
регистре канала захвата-сравнения, 
для нашего случая в регистр ССВ сле- 
дует записать число 


_ СЕКРЕв _ 
я 2.№ -Е 


Чтобы вычислить его, необходимо за- 
даться одним из возможных (см. табл. 1) 
и при этом допустимых, исходя из ре- 
шаемой задачи, значением М. Если вы- 
численное значение ССВ получилось 
дробным, его округляют до ближайшего 
целого. Чтобы уменьшить ошибку 
округления, следует выбирать М мини- 
мально возможным. 

Например, при М = 8 и вычисленном 
значении ССВ = 25,6(6) принимаем 
ССВ = 26, что даёт ошибку 1,3 %. При 
М = Ти вычисленном ССВ = 212,33) 
принимаем ССВ = 212, чем уменьшаем 
ошибку до 0,15 %. Выбираем послед- 
ний вариант и составляем программу 

соп+19 ТСО0=Егед, © 

ргезса]е=1 © 

сотрагев=Епа Теа 


Тс00_сСв=212 
соп+19 РОВТО.2=Оитрит 


Пример 2. Настроить таймер-счёт- 
чик на генерацию широтно-модулиро- 
ванной импульсной последовательнос- 
ти в режиме двунаправленного счёта 
(условие обновления — СМТ=0) с двой- 
ной буферизацией, разрешающей спо- 
собностью 6 разрядов и частотой 
62,5 кГц. Вывести сигнал на вывод РСА. 

Для формирования этого сигнала 
следует использовать канал захвата- 
сравнения А (регистр ССА) таймера- 
счётчика ТСС1. При двунаправленном 
счёте действуют следующие соотноше- 
ния [3]: 

— требуемое значение модуля счё- 
та, хранимое в регистре периода 


РЕВ=2" -1, 
где м — разрешающая способность, 


разрядов. Для т = 6 получаем РЕН = 63; 
— частота следования импульсов 


1. 


где М — коэффициент предварительно- 
го деления частоты (см. регистр 
СТВЬА). Зная значение РЕВ, легко под- 
считать, что М = 4. 

Осталось разобраться с двойной 
буферизацией. В рассмотренной выше 
информации о структуре программно- 
доступных регистров отсутствуют ка- 
кие-либо сведения о том, как включить 
этот режим. Не предусмотрены соот- 
ветствующие параметры и в директивах 
конфигурации таймера-счётчика. Как 
быть? Всё просто — двойная буфериза- 
ция будет автоматически включена, 
если вместо регистра РЕН загрузить 
значение периода в регистр РЕАВУЕ 

Теперь можно приступать к програм- 
мированию: 

сопР149 РОКТС.4=оцЕрит 

соп+19 ТСС1=5,© 

ргесса |е=4 ‚© 

сотрагед=ЕпаБ Лед 

ТСС1_РЕВВУЕ=63 

На этом настройка таймера-счётчика 
закончена. Теперь значением в регистре 
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ССА можно задавать требуемый коэф- 
фициент заполнения импульсов. Сле- 
дующая строка установит его равным | 





приблизительно 50 %: 
ТСС1_ССА=31 


регистре РЕВ. 





ЛИТЕРАТУРА 






М.: "Додэка-ХХ!", 2008. 


теда_а (28.03.15). 


С. 24—27. 


№ 7, с. 27—29. 
МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 
Радиолюбителям и разработчикам! 


Программаторы, ИУЗВ-осцилло- 
графы; макетные платы и десятки 







да в наличии по привлекательным 
| ценам. 

| Доставка по России. 
мимлм.Сдагот.ги 

8(495) 781-59-24 

по@усдагот.ги 


% 










* * 


МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 2 ®) 












| Создание систем на базе ЕРСА 
и многоядерных процессоров ОЗР: 
® проектирование цифровых уст- 





| логических интегральных схем 
(ЕРСА) фирм ХИшх, АКега: 

е разработка 
ЕРОА; 

* реализация алгоритмов цифро- 
вой обработки сигналов на базе 
ГЕРСАХИпхи 8-ядерных процессоров 
6678 Техаз пзгитетз по ТЗ заказ- 
чика; 

® создание многоканальных сис- 
тем регистрации и обработки сигна- 







тел. 608-28-38 
















быстродействующих АЦП и ЦАП: 
® разработка программного кода 







заказчика: 
» написание специализированно- 





Вопросы: сопзиН®@гадю .ги 





Приём статей: таЙ@гадю .ги 





щих систем на языках С++, С#: 









техники; 
® изготовление прототипа серий- 
ного изделия по спецификации за- 
казчика. 
ЗАО "Компания Сигнал", 
г. Москва 
млилм. Топа!.ги 


эапа®@запа|.ги 
Тел. (495) 788-40-67 








РАДИО № 8, 2015 





Необходимо лишь следить, чтобы в 
процессе работы программы число в 
регистре ССА не превысило значения в 
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ПИ ИРАСПЛЕТИ 


С. МИШЕНКОВ, г. Москва 


здательство "Молодая гвардия" вы- 

пустило в серии "Жизнь замечатель- 
ных людей" книгу "Расплетин". Авторы — 
Игорь Рауфович Ашурбейли и Евгений 
Михайлович Сухарев. 

Академик Александр Андреевич 
Расплетин (1908—1967 гг.) прожил корот- 
кую, но очень насыщенную и интересную 
ЖИЗНЬ. 

Широкая общественность узнала о 


`нём, как о творце систем ПВО страны, 


только в семидесятые годы, после его 
смерти. До этого его имя было известно 


` лишь кругу профессионалов, непосред- 


ственно работавших с ним, под его руко- 
водством, связанных с его деятельно- 
стью. В этой книге впервые даётся систе- 
матизированный анализ его становления, 
деятельности, позволившие участвовать в 
создании и вести огромный (тысячи пред- 


| приятий) коллектив для обеспечения мир- 


ного, чистого неба страны. 

Опираясь на открытые недавно архив- 
ные материалы, воспоминания работав- 
ших с ним сотрудников, собственные вос- 
поминания (д-р техн. наук Е. М. Сухарев 
13 лет работал под руководством и непо- 
средственно с Александром Андрееви- 
чем, д-р техн. наук И. Р. Ашурбейли 11 лет 
возглавлял ОАО НПО "Алмаз-Антей им. ака- 


| демика А. А. Расплетина”), восстановлен 


весь жизненный путь инженера, исследо- 
вателя, учёного, учителя и руководителя, 
а также пути возникновения и развития 
предприятий, на которых работал Алек- 
сандр Андреевич. В книге хорошо осве- 
щены взаимоотношения людей, их само- 


‚ отверженный труд. 


Детство Александра пришлось на по- 
явление и начало развития радио в нашей 
стране. Он организует в Рыбинске радио- 
лабораторию, выполняющую заказы на- 
селения по ремонту и сборке радиоприём- 
ников, усилителей, выполняющую работу 
по радиофикации городских зданий. Зара- 


| ботанные деньги идут на развитие лабора- 


тории, радиолюбительское творчество. 
После выхода закона "О свободе эфира" 
Расплетин строит собственный радиопе- 
редатчик, получает позывной, изучает рас- 
пространение коротких волн, участвует в 
первой Всесоюзной конференции корот- 
коволновиков, где он встречается со знако- 
мыми по работе в эфире братьями Гаух- 
манами, с В. Л. Доброжанским иН. Н. Стро- 
миловым, с известными учёными-радио- 
техниками А. Л. Минцем и П. Н. Куксенко. 
Совместная работа с ними продлится в 
течение всей жизни. После возвращения в 
Рыбинск он уже руководит коллективом в 
20 человек, осуществляющим радиофика- 
цию города. 

В 1930 г. Александр уже известен как 
радиоспециалист, и его приглашают ра- 
диомехаником на Радиозавод им. Комин- 
терна в Ленинграде, где он разрабатывает 
технологию изготовления кварцевых плас- 
тин, необходимых для стабилизации час- 
тоты. Огромная внутренняя энергия позво- 
ляет ему совмещать работу на заводе, 


| вечернюю учёбу в техникуме, а затем в 


институте, радиолюбительство и работу в 
общественных радиолюбительских объ- 





единениях, решая самые новые, интерес- 
ные технические задачи. 

Расплетин участвовал в создании пор- 
тативных радиостанций для Арктики и для 
экспедиции на северный полюс, но ос- 
новным его увлечением, профессиональ- 
ным занятием становится телевидение. 
Ему поручается разработка телевизора с 
большим экраном — больше, чем 3х4 см. 
Первоначально разрабатывается телеви- 
зор с зеркальным винтом (механическая 
развёртка), затем и с кинескопом, а для 
строящегося Дворца Съездов — с проек- 
ционным кинескопом для экрана 6х8 м. 
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Импульсная схемотехника, специфич- 
ная для телевидения и радиолокации, толь- 
ко зарождалась, поэтому в 30—40-х годах 
Александр Андреевич разработал и опуб- 
ликовал методики проектирования и рас- 
чётов систем развёрток, высоковольтных 
выпрямителей для питания анодов кине- 
скопов. Американские бытовые телевизо- 
ры содержали до 33 радиоламп, поскольку 
в них применялись громоздкие схемные 
решения, телевизор, продемонстрирован- 
ный Расплетиным, был собран на 12. 

Начавшаяся война потребовала парти- 
занские средства связи, и коллектив те- 
левизионщиков разрабатывает и орга- 
низует производство знаменитой радио- 
станции "Север" в осаждённом Ленингра- 
де, восстанавливает мощную СВ радиове- 
щательную станцию, используя узлы теле- 
визионного УКВ-передатчика, участвует в 
создании и производстве первых отечест- 
венных радиолокационных станций, вклю- 
чая самолётные. 

Ещё до войны его сотрудники предло- 
жили передавать на самолёт изображение 
планшета с картой и радиолокационной 
обстановкой. Сразу после эвакуации в 
1943 г. он начинает разработку, затем — 
выпуск ив 1944 г. — лётные испытания са- 
молётной телевизионной системы. Уста- 
новленная на истребителях она позволяла 
производить перехват целей по управле- 
нию с земли даже ночью. Система успела 


помочь нашим лётчикам в небе Восточной 
Пруссии и Берлина. 

Первые годы после войны Расплетин 
продолжает заниматься телевизионной 
тематикой (стандарт на 625 строк, разра- 
ботка студийного оборудования и телеви- 
зоров "Ленинград Т-1" и "Ленинград Т-2"), 
но всё больше времени он отдаёт радиоло- 
кации, особенно авиационной. 

При его участии разрабатываются раз- 
личные самолётные РЛС: поисковая, стан- 
ция защиты задней полусферы (хвоста) 
для бомбардировщиков и истребителей, 
радиолокационный бомбоприцел. Особое 
внимание обращалось на лётные испыта- 
ния и подготовку, а затем и развёртывание 
серийного производства. Как бы завершает 
этот период разработка наземной станции, 
способной чётко обнаруживать танки на 
расстоянии до 16 км (с селекцией движу- 
щейся цели), и проработка создания пас- 
сивных вариантов ответчика "свой—чужой". 

В 1950 г. Расплетин был переведён в 
КБ-1 на должность начальника радиолока- 
ционного отдела, заместителя главного 
конструктора по радиолокации, а затем 
главного конструктора систем ПВО. Насту- 
пил звёздный час жизни Александра Анд- 
реевича: именно ему принадлежат основ- 
ные идеи осуществления системы слеже- 
ния и наведения ракет на 1000 целей, дви- 
жущихся на Москву с разных направлений. 
Разработанные в начале 50-х годов каждая 
из 56 станций системы С-25 одновремен- 
но обеспечивали поиск 20 целей и наведе- 
ние на них 20 ракет. 

Даже сейчас трудно представить гран- 
диозность этой системы, разработку, ис- 
пытания и создание её за четыре года и 
восемь месяцев. Система С-25 непрерыв- 


но совершенствовалась и простояла на 
боевом дежурстве до середины 80-х годов, 
обеспечивая мирное небо жителям Моск- 
вы и Московского промышленного района. 
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Ещё в процессе проектирования сис- 
темы ПВО С-25 возникли новые задачи: 
разработка мобильных комплексов, ис- 
следование возможностей создания и раз- 
работка систем противоракетной обороны 
(ПРО). 

Первые мобильные комплексы с уп- 
равляемыми ракетами С-75, С-125 и С-200 
были созданы под руководством и при 
непосредственном участии Александра 
Андреевича. Они долгое время находились 


на вооружении в СССР и в некоторых зару- 


бежных армиях. Залпы С-75 прервали 
полёты самолётов-разведчиков Ц-2 под 
Свердловском, над Кубой и истребителей в 
других странах. 

Новые системы требовали новой эле- 
ментной базы (создаётся известная 133-я 
серия микросхем), новой технологии про- 
изводства и, что самое главное, новых 
взаимоотношений в коллективе. В книге по- 
дробно рассказывается о структуре КБ-1 — 
"Стрелы" — "Алмаза", огромной коопера- 
ции предприятий, о зарождении лазерных 
локаторов, боевых лазеров, о педагогиче- 
ской деятельности А. А. Расплетина. 

Внезапная смерть прервала работу над 
универсальной системой С-300, ставшей 
лебединой песней Учёного-исследовате- 
ля, Разработчика, Организатора производ- 
ства, Учителя. 

Родина высоко оценила заслуги целе- 
устремлённого человека, верного своему 
долгу перед государством и обществом, 
Героя Социалистического Труда, лауреата 
Ленинской и Государственной премий, ака- 
демика Александра Андреевича Распле- 
тина, присвоив его имя головному пред- 
приятию по разработке и производству 
систем зенитного управляемого ракетного 
оружия, улицам Москвы и Рыбинска. 

Всем, кто интересуется историей ра- 
диолокации, развитием радиотехники в 
России, принципами построения современ- 
ных систем ПВО и ПРО, а главное, судьбами 
людей, творивших основы мира на нашей 
планете, рекомендую прочитать эту книгу. 

Огромная благодарность авторам 
труда, получившего национальную премию 
"Лучшие книги и издательства года — 2014" 
в номинации "Оборонно-промышленный 
комплекс". | 











Детекторный монитор 
СВ радиовещательного 


передатчика 
С. КОМАРОВ, г. Москва 


Этот монитор разработан для непрерывного контроля эфирно- 
го сигнала маломощного радиовещательного АМ-передатчика 
200-метрового диапазона средних волн. Поскольку закон РФ "О 
средствах массовой информации" требует на каждой радио- 
станции иметь запись всех вышедших в эфир передач, то сигнал 
с этого монитора как раз и позволит сделать объективную 
запись того, что реально вышло в эфир. Помимо этого, монитор 
позволяет прослушивать эфирный сигнал передатчика, не нуж- 
даясь в собственном источнике питания и "довольствуясь" энер- 
гией неизбежных наводок в ближней зоне передающей антенны. 
С помощью вольтметра этого прибора также можно настраивать 
передающие антенны, определяя максимум излучения. 


еде" вниманию читателей 
монитор включается автоматиче- 
ски при появлении в эфире мощного 
АМ-сигнала и обеспечивает воспроиз- 
ведение вещательной программы на 
динамическую головку при громкости, 
достаточной для длительного неутом- 
ляющего (фонового) контроля програм- 
мы. В качестве приёмной антенны ис- 
пользуются два полутораметровых от- 
резка провода, растянутых на расстоя- 
нии 2...3 м от передатчика. При его 


мощности 10 Вт с подключёнными за- 
землением и бесфидерной” проволоч- 
ной антенной действующее напряже- 
ние на выходе монитора составляет 


* Полотно антенны начинается непосред- 
ственно от клеммы "Антенна" передатчика. 
Такие антенны используются почти со всеми 
переносными армейскими радиостанциями. 
Наиболее известная среди радиолюбителей 
бесфидерная антенна — [1опд И/ге, которая 
подключается непосредственно к передат- 
чику и требует хорошего заземления. 


0,15...0,25 В в зависимости от глубины 
модуляции транслируемой программы, 
а напряжение выпрямленной несущей — 
около 1 В. При приближении монитора 
к передатчику неискажённый сигнал 
может достигать значений 1,5...5 В на 
сопротивлении нагрузки более 2 кОм. 
При контроле эфирного сигнала более 
мощных передатчиков к монитору мож- 
но вообще не подключать антенну и 
даже унести его в другую комнату. 
Принцип работы. В классическом 
детекторном приёмнике после детекто- 
ра выделяются две составляющие: пе- 
ременная — продетектированный сиг- 
нал модуляции (огибающая), постоян- 
ная — результат детектирования несу- 
щей. Первая преобразуется в звук ве- 
щательной программы, а вторая не ис- 
пользуется. Однако энергия, содержа- 
щаяся в постоянной составляющей, 
весьма велика: при средней глубине 
модуляции вещательного сигнала 30 % 
энергия несущей содержит в себе 90 % 
всей энергии АМ-сигнала. Поэтому воз- 
никла мысль использовать её для пита- 
ния транзисторного усилителя, чем 
обеспечить монитору громкоговоря- 
щий приём [1], обойдясь без источника 
электропитания и тем самым обеспе- 
чив ему автоматическое включение. 
Схема монитора изображена на 
рис. 1. Параллельный колебательный 
контур [1С1С2 имеет непосредствен- 
ную связь с антенной и внешнеёмкост- 
ную через конденсатор СЗ с двухполу- 
периодным детектором, собранным по 
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схеме удвоения напряжения на герма- 
ниевых диодах \О1 и \02. Непосредст- 
венная связь антенны с контуром не 
приводит к ухудшению его добротно- 
сти, поскольку приёмная антенна мони- 
тора в виде двух отрезков провода по 
1,5...2 м в силу своей малой длины 
(менее 0,017.) работает как небольшая 
ёмкость, и можно считать, что связь 
контура с антенной слабая внешне- 
ёмкостная. Конденсатор С4 — раздели- 
тельный, служит для защиты прибора от 
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Рис. 1 


случайного замыкания антенны, под- 
ключённой к зажиму ХТЗ, на корпус, а 
также он изолирует антенные клеммы и 
колебательный контур от остальной 
части приёмника, чтобы предотвратить 
выход прибора из строя при случайной 
подаче напряжения на антенные клем- 
мы относительно корпуса (скажем, упал 
провод антенны на шину 380 В). Блоки- 
ровочный конденсатор С5 сглаживает 
пульсации РЧ-сигнала. Кроме того, его 
реактивное сопротивление на верхней 
частоте модулирующего сигнала (8 кГц) 
равно входному сопротивлению тран- 
зисторного каскада усиления тока, чем 
обеспечивается завал АЧХ на 3 дБ. 
После детектора постоянная состав- 
ляющая и продетектированный сигнал 
модуляции разделяются дросселем 12 
и разделительными конденсаторами Сб 
и СТ. Продетектированный НЧ-сигнал 
подаётся на базы комплементарных 
германиевых транзисторов \Т1 и \МТё, 
каждый из которых усиливает свою по- 
луволну сигнала модуляции. Резисторы 
В1 и В2 задают транзисторам началь- 
ное смещение вблизи точки открыва- 
ния, обеспечивая им работу в режиме 
АВ, и совместно с активным сопротив- 
лением дросселя (|2 (В+ = 1156 Ом) об- 
разуют систему коллекторной стабили- 
зации начального тока. Постоянная со- 
ставляющая с выхода детектора через 
дроссель 12 обеспечивает питание 
транзисторного усилителя. Оксидные 
конденсаторы С8 и СЭ сглаживают 
пульсации постоянной составляющей и 
одновременно образуют для выходного 
двухтактного эмиттерного повторителя 
искусственную среднюю точку, обес- 
печивая для него симметричную схему 
подключения нагрузки в виде первич- 
ной обмотки выходного трансформато- 
ра Т1, нагруженного низкоомной дина- 
мической головкой ВАЛ. Эквивалентное 
сопротивление нагрузки, пересчитан- 
ное к эмиттерам транзисторов, состав- 
ляет 1 кОм. 

Для индикации относительного 
уровня выходной мощности передатчи- 
ка (напряжённости электромагнитного 







поля) в приёмник встроен вольтметр, 
который измеряет напряжение посто- 
янной составляющей на выходе детек- 
тора и имеет два предела измерения: 
0...5 и 0...25 В. Первый соответствует 
фоновому (тихому) прослушиванию 
радиопередач, второй — целевому 
(громкому). Подстроечный резистор АЗ 
компенсирует разброс сопротивления 
рамки микроамперметра, которое в 
сумме с ВЗ надо выставить равным 
3.2 кОм. Сопротивление добавочных 
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Рис. 2 


резисторов должно быть следующим: 
Р4+В5 = 246,8 кОм, аНб + В7 =46,8 кОм. 
Для облегчения подбора они составле- 
ны из двух резисторов каждый. Если 
вольтметр монитора предполагается 
использовать не только для контроля 
работы передатчика, но и как самостоя- 
тельный прибор, сопротивление доба- 
вочных резисторов следует подобрать 
более точно. 

Конструкция. Монитор собран в 
пластмассовом корпусе от абонентско- 
го громкоговорителя сети проводного 
вещания. На его передней панели уста- 
новлены динамическая головка громко- 
говорителя ВА1, микроамперметр РАТ, 
переключатель антенн и шкалы вольт- 
метра ЗА1, антенные клеммы ХТ1—ХТЗ 
и гнездо выхода Х$1 (под штекер "тюль- 
пан"). Подстроечный конденсатор С2 
размещён внутри корпуса, на частоту 


передатчика контур настраивают им в 
процессе регулировки и в дальнейшем, 
при эксплуатации, не трогают. Также 
единожды при калибровке вольтметра 
по поверенному прибору пользуются 
подстроечным резистором ВАЗ. Детали 
прибора можно смонтировать как на- 
весным монтажом, так и на плате, вы- 
брав её размеры и форму по имеюще- 
муся месту внутри корпуса. 

Вариант конструкции и компоновки 
прибора в самодельном металличе- 
ском корпусе схематично представлен 
на рис. 2 (для наглядности боковые и 
нижняя стенки корпуса условно изобра- 
жены прозрачными, а некоторые детали 
и узлы, чтобы не затенять чертёж, по- 
казаны не на всех видах). Размеры кор- 
пуса в этом случае — 245х140Х70 мм. 
При монтаже его необходимо соеди- 
нить с точкой соединения конденсато- 
ров С8 и С9. Толщина передней панели — 
не менее 3 мм, материал — алюминие- 
вый сплав Д16Т. Размеры платы, на 
которой размещены детали прибора, — 
105х75 мм, материал — стеклотексто- 
лит толщиной 1,5 мм. Закрепляют её 
гайками на винтах-выводах микроам- 


перметра. Катушка (1 намотана на кар- 
касе КРЗ5х44 [2]. Для улучшения каче- 
ства звучания монитора всё свободное 
пространство внутри корпуса жела- 
тельно заполнить минеральной ватой, а 
динамическую головку поместить в 
мешочек из хлопчатобумажной ткани. 
Размер, форму и число отверстий в де- 
коративной решётке, а также её мате- 
риал выбирает каждый по своему вкусу. 
Главное, чтобы она защищала диффу- 
зор головки от повреждений в процессе 
эксплуатации и не заглушала звук. 
Детали. Конденсатор С1 — слюдя- 
ной КСО-1, СГМ или керамический КТК, 
КТ-2; С2 — подстроечный керамический 
КПК-2 или КПК-3: СЗ — КТК, КТ-2, КД-2 
с номинальным напряжением 500 В; 
С4 — КСО-2, КТК или КТ-2 с номиналь- 
ным напряжением 500 В; С5 — КСО-1, 
КСО-2 или СГМ: С6, С7 — импортные 


пленочные с номинальным напряжени- 
ем 100 В; С8, С9 — оксидные импортные 
фирмы Чапттоп с номинальным напря- 
жением не менее 50 В. Постоянные 
резисторы — МЛТ или С2-23 указанной 
на схеме мощности рассеяния, ВЗ — 
подстроечный СПО-0,5 или СПЗ-9. Дио- 
ды Д311 (МОТ, \02), если возможно, же- 
лательно заменить более старыми Д2Е 
(при тех же частотных свойствах у них 
более высокое — 100 В — обратное на- 
пряжение, поэтому монитор можно 
будет без опасений использовать с бо- 
лее мощными передатчиками). Тран- 
зистор УТТ — МП35—МПЗ8 или МП9— 
МП11 с любым буквенным индексом, 
УТ2 — МП39—МП41 или МП13—МП15 
также с любым буквенным индексом. 
При такой замене транзисторы необхо- 
димо подобрать с одинаковым значе- 
нием статического коэффициента 
передачи тока базы П.:. и обратного 
тока коллектора, а также заново подо- 
брать резисторы В1 и В2 (в пределах 
300...510 кОм). Следует учесть, что в 
описываемом мониторе будут хорошо 
работать только германиевые диоды и 
транзисторы. Чувствительность мони- 
тора на кремниевых полупроводнико- 
вых приборах будет гораздо хуже. 

Катушка [1 в авторском варианте 
содержит 37 витков провода ПЭТВ 0,63, 
намотанных в один слой виток к витку 
на отрезке электроизоляционной ПВХ 
трубы диаметром 40 мм (при использо- 
вании каркаса КР35х44 число витков 
необходимо увеличить до 44). Дроссель 
.2 — унифицированный Д7-5-0,04 или 
Д15-10-0,05. При наличии подходящего 
магнитопровода дроссель индуктив- 
НОСТЬЮ 59...10 Гн (с учётом тока подмаг- 
ничивания не более 25 мА) можно изго- 
товить самостоятельно [3]. 

Если абонентский громкоговори- 
тель, в корпусе которого собирают 
монитор, предназначался для работы в 
сети проводного вещания напряжени- 
ем 30 или 36 В, то его динамическая 
головка и выходной трансформатор 
подойдут для монитора без переделки. 
Если же он был рассчитан на сеть на- 
пряжением 15 В, то первичную (1) об- 
мотку трансформатора надо перемо- 
тать проводом в 1,4 раза более тонким 
(но не тоньше 0,1 мм), чем тот, которым 
была выполнена старая обмотка, увели- 
чив число витков в 1,5 раза. Вторичную 
(1) обмотку следует перемотать тем же 
проводом и с тем же числом витков, что 
и до переделки. 

При изготовлении монитора "с нуля" 
выходной трансформатор можно подо- 
брать из унифицированных серии ТОТ. 
Например, для головки сопротивлени- 
ем НВ. = 8 Ом подойдут трансформато- 
ры с коэффициентом трансформации 
п = 0,09 (исполнений ТОТб1, ТОТ86, 
ТОТ118, ТОТ124, ТОТ148), а для голов- 
ки сопротивлением В, = 4 Ом — скоэф- 
фициентом трансформации п = 0,063. 
Для головок с другими значениями со- 
противления ВЯ; коэффициент транс- 
формации п можно рассчитать по фор- 
муле п = \(В,/1000). Динамическую го- 
ловку для монитора надо подобрать с 
возможно большей характеристиче- 
ской чувствительностью и с макси- 
мальным размером диффузора, кото- 
рый "вписывается" в имеющийся кор- 


пус. Идеально подходят четырёхом- 
ные 4ГДШ-1-4 (4ГД-8Е) и 5ГДШ-5-4 
(АГД-53). 

Двухполюсный переключатель 5А1 — 
микротумблер МТ-3, его можно заме- 
нить на ТП1-2. Микроамперметр РА1 — 
М4204, но подойдёт и любой другой 
подходящих размеров с током полного 
отклонения стрелки 100 мкА. Возможно 
применение прибора с током полного 
отклонения 200 или даже 300 мкА, но 
для этого придётся заново рассчитать 
сопротивление добавочных резисторов 
А4— НУ. Чувствительность вольтметра с 
такой головкой будет меньше, поэтому 
антенны придётся расположить ближе к 
антенному выводу передатчика. 

Работа с прибором. Как говори- 
лось, к прибору надо подключить две 
антенны (к зажимам ХТ1 и ХТЗ) в виде 
отрезков провода длиной 1,5...2 м каж- 
дый и растянуть их, как диполь, в проти- 
воположные стороны. Чем ближе нахо- 
дятся антенны монитора к антенному 
выводу передатчика, тем они могут 
быть короче. При длительной тихой 
(фоновой) громкости прослушивания 
программы (Ц, = 0,3...1 В эфф.) изме- 
ренное вольтметром постоянное напря- 
жение питания может быть в пределах 
1,5...5 В. Если же необходимо громкое 
“целевое” прослушивание программы, 
то к клемме ХТ2 подключают антенну, 
расположенную ближе к передатчику и 
соответственно переключают вольт- 
метр на предел "25 В". В этом случае на- 
пряжение на выходе усилителя может 
возрасти до 5 В эфф. Обращаю вни- 
мание читателей на то, что допускать 
увеличение сигнала на входе монитора 
до уровней, при которых стрелка микро- 
амперметра на пределе "25 В" зашкали- 
вает, не следует, так как это может нега- 
тивно сказаться на диодах ДЗ11, пре- 
дельно допустимое обратное напряже- 
ние которых не превышает 30 В. 

При использовании монитора в каче- 
стве источника для контрольной записи 
эфира его надо жёстко закрепить на 
полке или стене помещения, подобрать 
расположение и длину измерительной 
приёмной антенны (используют зажи- 
мы ХТ] иХГЗ), чтобы при глубине моду- 
ляции 30 % выходное напряжение стало 
равным 0,775 В эфф. и жёстко зафик- 
сировать положение антенны. При этом 
измеренное вольтметром напряжение 
постоянной составляющей должно 
быть около 4 В. 

При использовании монитора как 
индикатора поля при настройке и со- 
гласовании передающей антенны не- 
посредственно в точке её питания 
(иногда это приходится делать на кры- 
ше) его следует расположить дальше 
от антенны, но в прямой видимости 
шкалы вольтметра. Подав на передат- 
чик тональный сигнал модуляции, в 
процессе согласования антенны грубо 
можно судить о настройке по громко- 
сти звучания, а точно — по показаниям 
вольтметра. 

Монитор будет полезен и на СВ пере- 
дающих радиоцентрах, где напряжён- 
ность электромагнитного поля в про- 
изводственных помещениях может до- 
ходить до 5 В/м. Правда, для этого при- 
дется перестроить его на диапазон 
522...1440 кГц (перемотать катушку, уве- 


личив её индуктивность до 200 мкГн — 
96...100 витков провода ПЭТВ 0,4 на 
каркасе КР35х44), применить диоды 
Д2Е и транзисторы МПАОА и МПЗТБ. 
Монитору в этом случае, вероятно, не 
потребуется антенна, а уменьшить его 
громкость можно шунтированием коле- 


бательного контура резистором сопро- 


тивлением несколько килоом, подклю- 
чив его между клеммами ХТ1 и ХТЗ (или 
ХТ2 и ХТЗ в зависимости от напряжён- 
ности поля, мощности передатчика и 
места установки прибора). 

Прибор можно использовать в ка- 
честве одночастотного измерителя 
напряжённости электромагнитного по- 
ля в ближних зонах передающих антенн 
и в помещениях передающих радио- 
центров. В этом случае его необходимо 
выполнить в экранированном корпусе и 
изготовить откалиброванную жёсткую 
измерительную антенну. Соответствен- 
но придётся составить таблицу соот- 
ветствия показаний прибора и значе- 
ний напряжённости поля на обоих пре- 
делах измерений, составить инструк- 
цию по проведению измерений и про- 
вести поверку прибора по промышлен- 
ному измерителю. 

И напоследок. Если в радиусе 
50...100 км от вашего дома работают 
мощные средневолновые вещательные 
АМ-радиостанции, то подсоединив к 
клемме ХТ1 через конденсатор ём- 
костью 56 пФ внешнюю антенну длиной 
30...50 м, акХТЗ — заземление, вы смо- 
жете не только слушать их передачи на 
динамическую головку, но и контроли- 
ровать напряжённость электромагнит- 
ного поля в точке приёма. Для такого 
применения шкалу "25 В" целесообраз- 
но заменить на “1 В" (сопротивление 
резисторов Нб + ВТ = 6,8 кОм), а упомя- 
нутый конденсатор (56 пФ) перенести 
внутрь прибора и включить между клем- 
мой ХТ2 и соответствующим ей контак- 
том переключателя 5А1.1 
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"Электронные трансформаторы" 
для галогенных ламп на 12 В 


В. ЛАЗАРЕВ, г. Вязьма Смоленской обл. 


В статье описаны так называемые электронные трансформа- 
торы, по сути, представляющие собой импульсные понижающие 
преобразователи для питания галогенных ламп, рассчитанных 
на напряжение 12 В. Предложены два варианта исполнения 
трансформаторов — на дискретных элементах и с применением 
специализированной микросхемы. 


1 ‘алогенные лампы являются, по сути, 
Йй более усовершенствованной моди- 
фикацией обычной лампы накаливания. 
Принципиальное отличие заключается в 
добавлении в колбу лампы паров соеди- 
нений галогенов, которые блокируют 
активное испарение металла с поверх- 
ности нити накала во время работы 
лампы. Это позволяет разогревать нить 
накала до более высоких температур, 
что даёт более высокую светоотдачу и 
более равномерный спектр излучения. 
Помимо этого, увеличивается срок 
службы лампы. Эти и другие особенно- 
сти делают галогенную лампу весьма 
привлекательной для домашнего осве- 
щения, и не только. Промышленно вы- 
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Рис. же 
пускается широкий ассортимент гало- 
генных ламп различной мощности на 
напряжение 230 и 12 В. Лампы с напря- 
жением питания 12 В обладают лучши- 
ми техническими характеристиками и 
большим ресурсом по сравнению с 
лампами на 230 В, не говоря уже об 


$ УТ2 О 


СН Г 18.44 
2.651 БАНЕ | 


электробезопасности. Для питания та- 
ких ламп от сети 230 В необходимо 
уменьшить напряжение. Можно, конеч- 
но, применить обычный сетевой пони- 
жающий трансформатор, но это дорого 
и нецелесообразно. Оптимальный вы- 
ход — использовать понижающий пре- 
образователь 230 В/12 В, часто назы- 
ваемый в таких случаях электронным 
трансформатором или галогенным кон- 
вертором (Паюдеп сопуейог). О двух 
вариантах таких устройств и пойдёт 
речь в этой статье, оба рассчитаны на 
мощность нагрузки 20...105 Вт. 

Один из наиболее простых и распро- 
странённых вариантов схемных реше- 
ний для понижающих электронных 


—11.3...11,7 В 
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трансформаторов — это полумостовой 
преобразователь с положительной об- 
ратной связью по току, схема которого 
приведена на рис. 1. При подключении 
устройства к сети конденсаторы СЗ и С4 
быстро заряжаются до амплитудного 
напряжения сети, формируя половин- 


Для изменения измерения нажмите соотЕетстЕующую кнопку 


ное напряжение в точке соединения. 
Цепь В5С2\/51 формирует запускающий 
импульс. Как только напряжение на кон- 
денсаторе С2 достигнет порога откры- 
вания динистора \$1 (24...32 В), он от- 
кроется и к базе транзистора \Т2 будет 
приложено прямое напряжение смеще- 
ния. Этот транзистор откроется, и ток 
потечёт по цепи: общая точка конденса- 
торов СЗ и С4, первичная обмотка 
трансформатора Т2, обмотка Ш транс- 
форматора Т1, участок коллектор— 
эмиттер транзистора \УТ2, минусовый 
вывод диодного моста \О1. На обмотке 
| трансформатора Т1 появится напря- 
жение, поддерживающее транзистор 
МТ2 в открытом состоянии, при этом к 
базе транзистора \Т1 будет приложено 
обратное напряжение от обмотки | 
(обмотки [и И включены противофазно). 
Протекающий через обмотку Ш транс- 
форматора Т1 ток быстро введет его в 
состояние насыщения. Вследствие это- 
го напряжение на обмотках [и 1 Т1 
устремится к нулю. Транзистор \Тг нач- 
нёт закрываться. Когда он почти пол- 
ностью закроется, трансформатор ста- 
нет выходить из насыщения. 
Закрывание транзистора УТ2 и вы- 
ход из насыщения трансформатора Т1 
приведут к изменению направления 
ЭДС и росту напряжения на обмотках | и 
И. Теперь к базе транзистора \Т1 будет 
приложено прямое напряжение, а к базе 
\Т2 — обратное. Транзистор \Т1 начнёт 
открываться. Ток потечёт по цепи: плю- 
совой вывод диодного моста УОТ, уча- 
сток коллектор—эмиттер \Т1, обмотка 
11 Т1, первичная обмотка трансформа- 
тора Т2, общая точка конденсаторов СЗ 
и С4. Далее процесс повторяется, а в 
нагрузке формируется вторая полувол- 
на напряжения. После запуска диод \/04 
поддерживает в разряженном состоя- 
нии конденсатор С2. Поскольку в пре- 
образователе не используется сглажи- 
вающий оксидный конденсатор (в нём 
нет необходимости при работе на лампу 
накаливания, даже, наоборот, его при- 
сутствие ухудшает коэффициент мощ- 
ИЗМЕРЕНИЯ 
СН | 
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Рис. 3 


ности устройства), то по окончании 
полупериода выпрямленного напряже- 
ния сети генерация прекратится. С при- 
ходом следующего полупериода гене- 
ратор запустится снова. В результате 
работы электронного трансформатора 
на его выходе формируются близкие по 


форме к синусоидальным колебания 
частотой 30...35 кГц (рис. 2), следую- 
щие пачками с частотой 100 Гц (рис. 3). 

Важная особенность подобного пре- 
образователя — он не запустится без 
нагрузки, поскольку при этом ток через 
обмотку ! Т1 будет слишком мал, и 
трансформатор не войдёт в насыщение, 
процесс автогенерации сорвётся. Эта 
особенность делает ненужной защиту 
от режима холостого хода. Устройство с 
указанными на рис. 1 номиналами ста- 
бильно запускается при мощности 
нагрузки от 20 Вт. 
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Рис. 5 


На рис. 4 приведена схема усовер- 
шенствованного электронного транс- 
форматора, в который добавлены поме- 
хоподавляющий фильтр и узел защиты 
от короткого замыкания в нагрузке. 
Узел защиты собран на транзисторе 
\ТЗ, диоде \Об, стабилитроне МОТ, кон- 


\МО2 
144745А 


денсаторе С8 и резисторах А7—В12. 
Резкое увеличение тока нагрузки при- 
ведёт к увеличению напряжения на об- 
мотках [и | трансформатора Т1 с 3...5 В 
в номинальном режиме до 9...10 Ввре- 
жиме короткого замыкания. В результа- 
те на базе транзистора \ТЗ появится на- 
пряжение смещения 0,6 В. Транзистор 
откроется и зашунтирует конденсатор 
цепи запуска Сб. В результате со сле- 
дующим полупериодом выпрямленного 
напряжения генератор не запустится. 
Конденсатор С8 обеспечивает задержку 
отключения защиты около 0,5 с. 


\04 Н$1К 


СТ 0,1 мк 
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Второй вариант электронного пони- 
жающего трансформатора показан на 
рис. 5. Он более прост в повторении, 
поскольку в нём нет одного трансфор- 
матора, при этом более функционален. 
Это тоже полумостовой преобразова- 
тель, но под управлением специализи- 
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рованной микросхемы 1421615. В мик- 
росхему встроены все необходимые 
защитные функции: от пониженного и 
повышенного напряжения сети, от ре- 
жима холостого хода и короткого замы- 
кания в нагрузке, от перегрева. Также 
1821615 обладает функцией мягкого 
старта, который заключается в плавном 
нарастании напряжения на выходе при 
включении от 0 до 11,8 В в течение 1 с. 
Это исключает резкий бросок тока че- 
рез холодную нить лампы, что значи- 
тельно, иногда в несколько раз, повы- 
шает срок её службы. 


11,3... 
|...11,7 В 
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В первый момент, а также с приходом 
каждого последующего полупериода 
выпрямленного напряжения питание 
микросхемы осуществляется через ди- 
од \ОЗ от параметрического стабилиза- 
тора на стабилитроне \02. Если пита- 
ние осуществляется напрямую от сети 
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` 230 В без использования фазового 


регулятора мощности (диммера), то 
цепь В1—ВАЗС5 не нужна. После входа в 
рабочий режим микросхема дополни- 


’ тельно питается с выхода полумоста че- 


рез цепь С12\/04\/05. Сразу же после за- 
пуска частота внутреннего тактового ге- 


’нератора микросхемы — около 125 кГц, 


что значительно выше частоты выходно- 
го контура С13С14Т1, в результате на- 
пряжение на вторичной обмотке транс- 


форматора Т1 будет мало. Внутренний 


генератор микросхемы управляется 
напряжением, его частота обратно про- 


порциональна напряжению на конден- 
` саторе С8. Сразу же после включения 


этот конденсатор начинает заряжаться 
от внутреннего источника тока микро- 


’ схемы. Пропорционально росту напря- 


жения на нём будет уменьшаться часто- 
та генератора микросхемы. Когда на- 
пряжение на конденсаторе достигнет 


БВ (приблизительно через 1 с после 


включения), частота уменьшится до ра- 
бочего значения около 35 кГц, а напря- 
жение на выходе трансформатора дос- 
тигнет номинального значения 11,8 В. 
Так реализован мягкий старт, после его 


завершения микросхема ОА1 переходит 


в рабочий режим, в котором вывод 3 
ОА1 можно использовать для управле- 
ния выходной мощностью. Если парал- 
лельно конденсатору С8 подключить 


’ переменный резистор сопротивлением 


100 кОм, можно, изменяя напряжение 
на выводе 3 ОА1Т, управлять выходным 


Рис. 7 


напряжением и регулировать яркость 
свечения лампы. При изменении напря- 
жения на выводе 3 микросхемы ОА1 от 0 
до 5 В частота генерации будет менять- 
ся от 60 до 30 кГц (60 кГц при ОВ — 
минимальное напряжение на выходе и 
30 кГц при 5 В — максимальное). 

Вход С$ (вывод 4) микросхемы ГА1 
является входом внутреннего усилителя 
сигнала ошибки и используется для 
контроля тока нагрузки и напряжения на 
выходе полумоста. В случае резкого уве- 
личения тока нагрузки, например, при 
коротком замыкании, падение напряже- 
ния на датчике тока — резисторах В1 2и 
В13, а следовательно, и на выводе 4 9А1 
превысит 0,56 В, внутренний компара- 
тор переключится и остановит тактовый 
генератор. В случае же обрыва нагрузки 
напряжение на выходе полумоста может 
превысить предельно допустимое на- 
пряжение транзисторов \Т1 и\Т2. Чтобы 
избежать этого, к входу С$ через диод 
\О7 подключён резистивно-ёмкостный 
делитель С10В9. При превышении поро- 
гового значения напряжения на резисто- 
ре ВЭ генерация также прекращается. 
Более подробно режимы работы микро- 
схемы 1В2161$ рассмотрены в [1]. 

Рассчитать число витков обмоток вы- 
ходного трансформатора для обоих ва- 
риантов можно, например, с помощью 
простой методики расчёта [2], выбрать 
подходящий магнитопровод по габа- 
ритной мощности можно с помощью 
каталога [3]. 





Согласно [2], число витков первич- 
ной обмотки равно 


м, = с тахо пах, 
| 2-5`Втах 
где Ц. „„х — максимальное напряжение 
сети, В; 6 и» — Максимальное время 
открытого состояния транзисторов, мкс; 
< — площадь поперечного сечения маг- 
нитопровода, мм“; Ви». — максимальная 
индукция, ТЛ. 
Число витков вторичной обмотки 
т 
ИК 


где К — коэффициент трансформации, в 
нашем случае можно принять К = 10. 
Чертёж печатной платы первого ва- 
рианта электронного трансформатора 
(см. рис. 4) приведён на рис. 6, распо- 
ложение элементов — на рис. 7. Внеш- 
ний вид собранной платы показан на 
рис. Зина 1-й с. обложки. Электрон- 
ный трансформатор собран на плате из 
фольгированного с одной стороны стек- 
лотекстолита толщиной 1,5 мм. Все 
элементы для поверхностного монтажа 
установлены со стороны печатных про- 
водников, выводные — на противопо- 
ложной стороне платы. Большинство де- 
талей (транзисторы МТТ, УТ2, трансфор- 
матор Т1, динистор \$1, конденсаторы 
С1—С5, С9, С10) подойдут от массовых 
дешёвых электронных балластов для 
люминесцентных ламп типа Т8, напри- 
мер, Тиаопюс РС4х18 Т8, Римаг 236/418, 
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Рис. 9 


Стех СУ\УТ 418Р Копщех гГ— 
ЕРВЕ236/418, ТОМ Весне | 
ЕВ-Т8-236/418 и др., по- | № 
скольку они имеют схожую | \ 
схемотехнику и элемент- 
ную базу. Конденсаторы С9 | 
и С10 — металлоплёноч- | 
ные полипропиленовые, |. 
рассчитанные на большой | _ 
импульсный ток и перемен- |” 
ное напряжение не менее 
400 В. Диод \/04 — любой 
быстродействующий с до- 
пустимым обратным на- 1 
пряжением не менее 150 В. 
Трансформатор Т1 намотан на кольце- 
вом магнитопроводе с магнитной про- 
ницаемостью 2300 +15 %, его внешний 





диаметр — 10,2 мм, внутренний диа- 
метр — 5,6 мм, толщина — 5,3 мм. Об- 
мотка Ш (5—6) содержит один виток, 
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Г Рис. 11 | 
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обмотки | (1—2) и И (3—4) — по три 
витка провода диаметром 0,3 мм. Ин- 
дуктивность обмоток 1—2 и 3—4 должна 
быть 10...15 мкГн. Выходной трансфор- 
матор Т2 намотан на магнитопроводе 
Е\/25/13/13 (Ерсо$) без немагнитного 





зазора, материал М27. Его первичная 
обмотка содержит 76 витков провода 
5х0,2 мм. Вторичная обмотка содержит 
восемь витков литцендрата 100х0,08 мм. 
Индуктивность первичной обмотки рав- 
на 12 +10 % мГн. Дроссель помехопо- 
давляющего фильтра 11 намотан на маг- 
нитопроводе Е19/8/5, материал МЗО, 
каждая обмотка содержит по 130 витков 
провода диаметром 0,25 мм. Можно 
применить подходящий по габаритам 
стандартный двухобмоточный дроссель 
индуктивностью 30...40 мГн. Конден- 
саторы С1, С2 желательно применить 
Х-класса. 





Чертеж печатной платы вто- 
„. | рого варианта электронного 

# | трансформатора (см. рис. 5) 
`В | показан на рис. 9, расположе- 
} № | ние элементов — на рис. 10. 
„| Плата также изготовлена из 
’ | фольгированного с одной сто- 
| роны стеклотекстолита, эле- 
менты для поверхностного 
монтажа расположены со сто- 
роны печатных проводников, 
выводные — на противополож- 
ной стороне. Внешний вид 
готового устройства приведён 
на рис. 11 и рис. 12. Выход- 
ной трансформатор Т1 намотан на коль- 
цевом магнитопроводе В29.5 (Ерсо$), 
материал №87. Первичная обмотка со- 
держит 81 виток провода диаметром 
0,6 мм, вторичная — 8 витков провода 
3х1 мм. Индуктивность первичной об- 
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Рис. 12 -—— к  ЗРЫШЕЫ 
мотки равна 18 +10 % мГн, вторичной — 
200 +10 % мкГн. Трансформатор Т1 рас- 
считывался на максимальную мощность 
до 150 Вт для подключения такой на- 
грузки транзисторы \Т1Л и \УТ2 необходи- 
мо установить на теплоотвод — алюми- 
ниевую пластину площадью 16...18 мм", 
толщиной 1,5...2 мм. При этом, правда, 
потребуется соответствующая передел- 
ка печатной платы. Также выходной 
трансформатор можно применить от 
первого варианта устройства (потребу- 
ется добавить на плате отверстия под 
иное расположение выводов). Транзис- 
торы $1Т010ММ6ОМ (\Т1, УТ2) можно 
заменить на |АЕ740А$ или аналогичные. 
Стабилитрон \02 должен быть мощ- 
ностью не менее 1 Вт, напряжение ста- 
билизации — 15,6...18 В. Конденсатор 
С12 — желательно дисковый керамиче- 
ский на номинальное постоянное напря- 
жение 1000 В. Конденсаторы С13, С14 — 
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РЬСС "Берёзка" — многофункцио- 
| нальный измерительный комплекс: 
» измерение частоты (до 2 ГГц); 
» генератор (до 1 МГц); | 
| » измерение ёмкости и индуктив- 
| ности: 
» измерение напряжения: 
» проверка кварцевых резонато- | 


ров. 
Цена — 3499 руб. ! 
миилм. РОСС. ги 


8(495) 781-59-24 
шго@садагог.ги 





металлоплёночные полипропиленовые, |} || 
рассчитанные на большой импульсный 
ток и переменное напряжение не менее 
400 В. Каждую из резистивных цепей 
В4—ВН7, В14—Н1Т, Н18—НА21 можно за- 
менить одним выводным резистором |! 
соответствующих сопротивления и мощ- || 
ности, но при этом потребуется изме- |} 
нить печатную плату. | 
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| Переходник И5В-СР!В, полностью | 
| совместимый с 82357В Адйег\. 
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О\МО пке ВШУ-РАУ, МЯОс (аудио) 
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Сотрас{Р1а$ п, 5О/5ОНС/5ОхХС, 
ито, писгоъо/ъонс, Метогу {ск 
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3,5" 2НО, 1.44 МВ 
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Компакт-кассеты, \МН$, \МдеоНВ, 
мгО\У, профессиональные кассеты 
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Индикатор напряжения 
аккумуляторной батареи ИБП 
М. ТКАЧУК, г. Алматы, Казахстан 


Автор предлагает в источнике бесперебойного питания 
Ма$егдиага АТООО установить микроконтроллерный индикатор 
напряжения аккумуляторной батареи. 


источнике бесперебойного питания 

(ИБП) модели Мафегоцага Ал000 
после окончания гарантийного срока 
службы аккумуляторной батареи авто- 
матически включается предупреждение 
о необходимости её замены — мигает 
пороговый индикатор напряжения на 
батарее и периодически раздаётся зву- 
ковой сигнал. В таком режиме штатный 
индикатор уровня напряжения батареи 
не выполняет свои функции. Такое яв- 
ление наблюдается и после самостоя- 


Рис. 1 


К катоду [0516 
“Авария” панели 
управления 


К катоду [0508 
"Обход" панели 
управления 





К катоду Е0507 001.3 001.4 \/03 
“Сеть” панели ов ты 
управления 2 
К выв. 10 4502 РУ ВРС 
панели управления С1 
= 10 мкх 
х16 В 


Квыв. 20 502 
панели управления 


тельной замены аккумуляторных бата- 
рей на новые. Конечно же это можно 
устранить, обратившись в сервисный 
центр, где проведут замену батарей и 
сбросят предупреждающие сигналы, 
или если в наличии имеется соответст- 
вующее программное обеспечение, то 
пользователь может проделать всё это 
самостоятельно. Но если по каким-ли- 
бо причинам таких возможностей нет, 
можно воспользоваться описанным 
ниже способом. 

Для решения поставленной задачи 
предлагается устройство, представ- 
ляющее собой ступенчатый индикатор 
напряжения на аккумуляторной батарее 
и логический анализатор режима рабо- 
ты ИБП. Устройство позволяет восста- 
новить функцию индикации напряжения 
на батарее и подачу звуковых сигналов 
с минимальным вмешательством в кон- 
струкцию ИБП. Индикатор напряжения 
собран на МК Р!С127Е675-Р, в его со- 
ставе имеется всё необходимое для 
организации такого индикатора — АЦП, 
выходы, позволяющие непосредствен- 
но управлять светодиодами, и возмож- 
ность работы от внутреннего тактового 
генератора. Анализатор режима рабо- 
ты ИБП выполнен на логических эле- 
ментах микросхемы К561ЛАТ и отвеча- 
ет за подачу предупреждающих звуко- 
вых сигналов. 







- Квыв. 7 001, 8002 
Квыв. 14 001, 1 002 


Схема устройства показана на рис. 1. 
Питание +5 В устройство получает непо- 
средственно от платы управления ИБП. 
На микросхеме 002 собран индикатор 
уровня напряжения на аккумуляторной 
батарее. На резисторах Н1 и ВЗ выпол- 
нен делитель входного напряжения, сни- 
маемого с аккумуляторной батареи, 
которая состоит из трёх последователь- 
но соединённых батарей с номинальным 
напряжением 12 В и ёмкостью 7,2 А-ч. С 
помощью этого делителя напряжение на 
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аккумуляторной батарее 
(36 В) приводится в со- 
ответствие с допусти- 
мыми значениями для 
МК. Вывод 5 микро- 


граммно сконфигуриро- 

ван как вход АЦП, а выводы 2, 3, би7 — 
как выходы. К последним подключены 
светодиоды порогового индикатора на- 
пряжения, которые вместе с гасящими 
резисторами установлены на плате 
управления ИБП и оформлены в виде 
столба из пяти индикаторов на передней 
панели управления. 

Из-за отсутствия необходимого чис- 
ла выводов у применённого МК один 
светодиод не используется, он светит 
постоянно — его катод подключён к 
минусовой линии устройства. Осталь- 
ные светодиоды включаются в зависи- 
мости от напряжения на верхнем по 
схеме выводе резистора ВТ. Так, вто- 
рой светодиод включается при дости- 
жении напряжения на батарее 33 В (ми- 
нимальное значение), третий — 36 В, 
четвёртый — 37,8 В, пятый — 41,4 В. 
Последнее значение соответствует со- 
стоянию полной зарядки каждой бата- 
рем (3х13,8 = 41,4 В). Таким образом, 
светящийся столбик из пяти светодио- 


дов индикатора напряжения позволяет 


считать, что аккумуляторная батарея 


- Ккатоду [0512 панели управления 


излучателя звука 


10.4870588 


контроллера 002 про- Ей | 0,3882353 






ИБП находится в заряженном состоя- 
нии. Расчёт коэффициентов, заноси- 
мых в память МК, приведён в таблице. 
В ней принято, что напряжение одной 
полностью заряженной батареи 
13,8 В, полностью разряженной — 11 В, 
промежуточные значения выбраны про- 
извольно. Коэффициенты рассчитаны 
из условия, что входному напряжению 
АЦП МК 5 В соответствует значение 
1024. 

Как указывалось выше, на логиче- 
ских элементах микросхемы 001 со- 
бран анализатор режима работы ИБП, 
он отвечает за подачу звуковых сигна- 
лов. 

Входы элемента 001.1 подключены к 
катоду светодиода "Авария" ИБП, кото- 
рый управляется подачей на катод низ- 
кого уровня. В нормальном состоянии 
светодиод "Авария" не светит, на его 
катоде и на входах 001.1 присутствует 
высокий уровень. Если же в ИБП возни- 
кает аварийная ситуация, включается 
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К "+" аккумуляторной батареи 
К катоду (0515 панели управления 
К катоду (0514 панели управления 


К катоду О513 панели управления 


К цепи питания 


БИН\ЕИЦ ИХИНКОЭИ 






КДЗ22А 


Напряжение |Коэффициенты, 
на входе АМ2, | записываемые | 


Ток через | 
делитель 





4,870588 
4,447059 
4,235294 
3,882353 


0,4447059 
0,4235294 


81-88-2109 "мет 


светодиод "Авария", на входах элемен- 
та 001.1 появляется низкий уровень. 
Соответственно на его выходе возни- 
кает единичный сигнал, который посту- 
пает на вход СРЗ 002 и переводит все 
четыре светодиода, подключённые к 
выходам МК, в мигающий режим. Све- 
тодиоды измерителя напряжения с пе- 
риодом в половину секунды включают- 
ся и гаснут. Этот же единичный сигнал 
проходит через открытый диод \01 и 
ограничительный резистор ВА2 на базу 
транзистора УТ] и открывает его, что 
приведёт к срабатыванию реле КЛ. Его 
замкнувшиеся контакты подают пита- 
ние на звуковой излучатель ИБП — раз- 
даётся непрерывный звуковой сигнал. 
После ликвидации аварийной ситуации 
светодиод "Авария" выключится. Инди- 
катор напряжения на МК ОО02 вернётся 
в режим измерения напряжения на. 
батарее ИБП, реле К1 разомкнёт цепь 
питания звукового излучателя. Если в _ 
нормальном состоянии ИБП эту цепь не 
размыкать, звуковой излучатель будет 
выдавать периодические сигналы. 
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Нижний по схеме вход эле- 
мента 001.2 подключён к 
катоду светодиода "Обход" 
(Вура$5), он тоже управляется 
подачей низкого уровня. В 
нормальном состоянии свето-_ 
диод "Обход" также не светит, \№ 
на его катоде и на выводе 6 '\ 
элемента 001.2 присутствует 
высокий уровень. На верхнем 
по схеме входе 001.2 также 
присутствует единичный сиг- 
нал, следовательно, на его вы- 
ходе установится низкий уро- 
вень. Если же включить режим 
"Обход", на выводе 6 элемента 
001.2 высокий уровень сме- 
нится низким, а на его выходе 
появится высокий уровень, 11" 
который, как и в первом слу- 11 
чае, приведёт к срабатыванию №” 
реле К1 и подключению звуко- 
вого излучателя ИБП. Излуча- 
тель станет издавать звуковые 
сигналы, режим работы инди- 
катора напряжения останется 
прежним — будут происходить 
измерение и индикация на- 
пряжения на батарее. После 
отключения режима "Обход" № 
соответствующий светодиод №№ 
погаснет, звуковые сигналы № 
прекратятся. | 

Входы элемента 001.3 под- 
ключены к катоду светодиода "Сеть" 
ИБП. В нормальном состоянии при 
наличии входного напряжения питаю- 
щей сети светодиод включён, и на вхо- 
дах этого элемента присутствует низкий 
уровень. На выходе элемента 001.4 


Е также присутствует нулевой сигнал — 


реле К1 обесточено, индикатор напря- 
жения аккумуляторной батареи работа- 
ет. При пропадании напряжения в сети 
ИБП перейдёт на питание от батареи, 
светодиод "Сеть" погаснет. На выходе 
элемента 001.4 появится единичный 
сигнал, который включит реле К1 и 
через замкнутые контакты подаст пита- 
ние на звуковой излучатель, — включит- 
ся звуковой сигнал. Индикатор будет 
показывать уровень напряжения на 
батарее ИБП. После появления сетево- 
го напряжения ИБП перейдёт на пита- 
ние от электросети, включатся режим 
зарядки батарей и светодиод "Сеть". 
Реле К1 отключится. Индикатор напря- 
жения будет показывать уровень напря- 
жения на батарее в режиме зарядки. 
Индикатор напряжения аккумулятор- 
ной батареи с цепями анализатора ре- 
жима работы ИБП смонтирован на ма- 
кетной плате размерами 43х43 мм. В 
устройстве применено реле РЭС55А 
паспорт РС4.569.607. Микроконтроллер 
Р1С12Е675-ИР работает под управлени- 
ем программы, записанной в его энер- 
гонезависимую память. Программа раз- 
работана и откомпилирована в среде 
"МкгоВазс РВО ог РС \3.2", послед- 
нюю версию которой можно скачать с 
сайта млм\м/.ппИгое. сот и восполь- 
зоваться демо-лицензией, поскольку 
программный код не превышает 2 кбайт. 
В качестве недостатка предлагаемо- 
го устройства следует отметить отсут- 
ствие звукового сигнала после включе- 
ния режима тестирования состояния 
аккумуляторных батарей ИБП. 
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Перед проведением работ необходи- 


мо отключить от ИБП все внешние под- 
ходящие кабели, снять П-образную 
крышку и демонтировать батареи. Па- 
нель управления ИБП закреплена на пе- 
редней крышке, чтобы её снять, необхо- 
димо отвернуть четыре шурупа внутри 
корпуса. Макетную плату со смонтиро- 
ванным устройством соединяют про- 
водниками с точками на панели управ- 


ления ИБП, указанными на схеме. Обо-_ 


значения на схеме соответствуют над- 
писям на панели управления ИБП со 
стороны деталей. Все проводники, по- 
казанные слева на схеме, припаивают к 
указанным точкам. А вот проводники, 
показанные на схеме справа, имеют 
особенности в точках подключения. 
После подключения выходов МК к точ- 
кам панели управления ИБП необходи- 
мо перерезать печатные проводники, 


идущие от этих точек. Также можно со-_ 


единить катод светодиода 10511 с вы- 
водом 10 микросхемы 1502. Если же 
этого соединения не делать, светодиод 
[0511 (нижний в индикаторе напряже- 
ния батареи) будет постоянно мигать. 
После выполнения вышеописанных со- 
единений панель управления закреп- 
ляют на своё место в переднюю крышку, 
а плату устройства закрепляют рядом, в 
свободной секции, с помощью термо- 
клея. Внешний вид получившейся кон- 
струкции показан на рис. 2. 

Затем контакты реле подключают 
последовательно со звуковым излуча- 
телем, расположенным на верхней про- 
долговатой плате ИБП. Для этого акку- 
ратно перерезают печатный проводник 
сверху платы между конденсатором С35 
и звуковым излучателем ВАЛ, а провода 
от реле подпаивают снизу платы к плю- 
совому выводу конденсатора СЗ5 и вы- 
воду звукового излучателя, ближнему к 
С35. Остаётся подключить проводник, 






идущий от делителя В1ВЗ устройства к 
плюсовому выводу аккумуляторной ба- 
тареи ИБП. Сделать это можно в точке 
подключения плюсового вывода бата- 
реи к основной плате у предохранителя 
на 30 А. Для этого проводник от устрой- 
ства очищают от изоляции на расстоя- 
нии 10 мм и зажимают в разъём плюсо- 
вого кабеля от батареи (красный про- 
вод). Затем устанавливают на место пе- 
реднюю крышку, устанавливают и со- 
единяют батареи, закрывают П-образ- 
ную крышку — ИБП готов к работе. 
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От редакции. Программа и прошивка 
микроконтроллера имеются по адресу 
Пр://Яр.гаоТо.ги/риь/2015/08/теег _БаЁ 

| 21р на нашем Пр-сервере. 
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(ВОЗВРАЩАЯСЬ 
\_К НАПЕЧАТАННОМУ , 


С. МАКАРЕЦ. "Измеритель- 
индикатор уровня радиации" 
("Радио", 2015, №5, с. 42—44). 


О'"" эксплуатации этого прибора 
выявил его недостаток. В обычном 
режиме работы при выключенной зву- 
ковой индикации импульсов счётчика 
звуковые импульсы хоть и слабо, но 
слышны. Связано это с тем, что в про- 
грамме микроконтроллера прибора 
изменение состояния выходов СР!О1 и 
СРЮ2 производится неодновременно 
с использованием битовых команд 
ВЪЁЕ и ВСЕ Прикладываемые в резуль- 
тате к звукоизлучателю НАЛ импульсы 


| длительностью в несколько микросе- 


кунд в полной тишине хорошо прослу- 
шиваются. 

Для устранения этого дефекта би- 
товые операции заменены регистро- 
выми ХОВМ/Е СРО,1 (АМОМЕ СРО,1)/, 
изменяющими состояние разрядов 
порта одновременно. Внесены также 
изменения в алгоритм генерации сиг- 
нала тревоги. Сигнал стал более звон- 
ким и теперь состоит из пяти звуковых 
импульсов разной частоты. Дора- 
ботанная программа называется 
|МО_МОО. 

Кроме того, параллельно красному 
светодиоду НЕ? предлагается подклю- 
чить ещё один зелёного цвета свече- 
ния, но в противоположной поляр- 
ности. Его выводы припаивают непо- 
средственно к выводам светодиода 
НЕ2. Благодаря внесенным в програм- 


’ му изменениям при индикации числа 


прогнозируемых суток работы аккуму- 
лятора С1 вспыхивает зелёный свето- 
диод, при регистрации импульсов — 
красный, а при сигнализации превы- 
шения — оба светодиода. Программа, 
обеспечивающая как устранение па- 
разитных звуковых сигналов, так и 
работу дополнительного светодиода, 
называется 1М0_1 ЕО. 


От редакции. Доработанные програм- 


мы микроконтроллера находятся по адресу` 


| | Пр://Яр.гаоТо.ги/риб/2015/05/та_гад.=р 


на нашем Нр-сервере вместе с её исход- 
ным вариантом. 





Часы-календарь-термометр 
на РГС16Еб28А и ЖКИ М269 


А. АБАКУМОВ, Ю. КУЗИН, г. Тула 


Авторы исследовали ЖКИ, снятый с неисправной платы про- 
мышленного электронного прибора, и применили его в часах 


собственной разработки. 


Ве распоряжение попали не- 
сколько списанных электронных 
плат, входивших в состав импортных 
приборов, предназначенных для управ- 
ления технологическими процессами. 
На платах имелись ЖКИ М269 фирмы 
Соуег Сизрау Ма. Такие ЖКИ имеют 
значительную площадь экрана, отобра- 
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жают большое число симво- 
лов, надписей и мнемоник и 
всего четыре внешних выво-_ 
да. Захотелось попробовать | 
применить эти ЖКИ в радио-_ 
любительской практике. | 

Поиск описания ЖКИ это- | 
го типа в Интернете ничего | 
не дал, запрос на фирму- 
изготовитель привёл лишь к 
отписке о частной собствен- 
ности на запрашиваемую 
информацию. Поэтому при- 
шлось действовать самос- 
тоятельно. Выводы питания 
ЖКИ удалось найти, подав 
напряжение 3 В на соответ- 
ствующие выводы микро- 
контроллера, установленно- 
го на той же плате. После. 
этого прошёл начальный | 
тест индикатора, и на его эк- | 
ране появилось изображе- 
ние, показанное на рис. 1. 

В центре экрана — пять знакомест 
1х5 пкс для больших семиэлементных 
символов с десятичными запятыми (точ- 
ками} и подчёркиванием. Внизу — де- 
вять аналогичных знакомест для симво- 
лов среднего размера с подчеркивани- 
ем и только двумя запятыми. Справа — 
две строки по пять знакомест для ма- 
леньких символов. 





Все управление ЖКИ происходит по 
двум проводам, что навело на мысль о 
шине |["С. Подтвердить это помог двух- 
канальный запоминающий осцилло- 
граф. С его помощью информация, по- 
сылаемая микроконтроллером в инди- 
катор, была расшифрована. Она со- 
стоит из шести кодовых слов \//1 —М, 


Рис. 2 
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Квыв. 3 ВКТ, 
выв. 8 001, 
выв. 14 002, 
выв. 1 НС 


в5 
|1 к 


К выв. 2 ВКТ, 
выв. 4 001, 
выв. 5 002, 
выв. 2 НСТ 


приведённых в таблице. Каждое 
Слово, согласно протоколу ГС, начина- 
ется с условия "Старт" (5) и заканчива- 
ется условием "Стоп" (Р). Эта группа 
слов записывается в индикатор по 
несколько раз в секунду. При их отсутст- 
вии индикатор отображает ранее вве- 
денную информацию до отключения 
питания. 








Анализ кодовых слов привёл к выво- 
ду, что МЛ отвечает за инициализацию и 
контрастность ЖКИ, \\/2 — за отображе- 
ние пяти больших и семи малых симво- 
лов, \\/3 — за отображение девяти сред- 
них и трёх малых символов, ММ и \/5 — 
за включение и фазу мигания мнемони- 
ческих символов, надписей, отображе- 
ние десятичных запятых и подчёркива- 
ние больших и средних символов. 
Кодовое слово \\№6 несёт служебную 
информацию и на экране ЖКИ не ото- 
бражается. 


Методом проб и ошибок удалось | 


выяснить соответствие байтов кодовых 
слов знакоместам экрана ЖКИ и содер- 
жимое знакогенератора индикатора. На 
рис. 2 для каждого из символьных зна- 
комест указаны номера кодового слова 
(М) и байта в нём (Ву), Например, 


\/2845 МИЭВНО 
М/2В 6 \И2ВИ1 
\/3892 МИ2ВИ2 
\МУЗВНЗ МИ2ВИЗ 
М/ЗВАм МВА 


38 


51388: 


передача числа ЗОН в девятом байте 
кодового слова \!2 приведёт к появле- 
нию цифры 0 в крайнем правом знако- 
месте больших символов. Знакогене- 
ратор для цифр и букв латинского алфа- 
вита оказался таким же, как у индикато- 
ров с контроллером НО44780. 
Русские буквы отсутствуют. 
Мнемонические символы и над- 
писи (кроме слова "ЗЕТУР") ис- 
пользовать не планировалось. 
Элементная база для разра- 
ботанных часов, схема которых 
показана на рис. 3, была вы- 
брана исходя из напряжения 
питания индикатора +3 В, нали- 


| сти. Особенность устройства — 
работа микроконтроллера 002 
Р!С16Е628А от внутреннего 
тактового генератора без квар- 
‚ цевого резонатора. Счёт вре- 
мени ведёт микросхема часов 
реального времени (ВТС) 001 
типа 15112081887 [1], темпера- 
туру измеряет датчик ВК1 
АО7414АРНТ2-0 [2]. В процессе 
работы АТС формируют запро- 
сы прерывания микроконтрол- 
лера, следующие с частотой 
1 Гц. По каждому запросу мик- 
роконтроллер считывает информации о 
времени и температуре, формирует и 
отправляет кодовую посылку на ЖКИ 
НСТ, после чего "засыпает". Далее про- 
цесс бесконечно повторяется. 
Литиевый элемент С1 — резервный 
источник питания для ВТС. Он помещён 
в специальный держатель, выпаянный 
вместе с кварцевым резонатором на 


| чия интерфейса РС и доступно- 


Ухиноацуяие вУнПУихиИац 


= 

Ф 

Е. 

с 
о 
ся 
№ 
та 
о 
со 


п“ орелоуп$иоэ ичоодиоя 
пл*орелонеш :иэлето меиадЦ 


стос "8 эм ОИПУа 





& 


4 Р/ 


ПРИКЛАДНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА 


со 
© 
|. 
С, 
с 
о 
| 
= 
о 


Приём статей: таЙ@гадо .ги 


РАДИО № 8, 2015 





Вопросы: сопзи\@гадюЮ.ги 


32768 Гц из негодной материнской пла- 
ты компьютера. Часы собраны на макет- 
ной плате и помещены в подходящую по 
размерам пластмассовую коробку. 





Программа для микроконтроллера 
написана на языке птсгоС ог РИС 5.6.0. 
Работа с интерфейсом [С рассмотрена 
в [3]. 

При первоначальном включении ча- 
сов следует отрегулировать контраст- 
ность индикатора, выбрать число гра- 
дусов коррекции температуры, далее 
установить начальные значения време- 
ни и календаря. Входят в режим "Уста- 
новка" и выбирают изменяемый пара- 
метр кнопкой $581, перебирают его 
возможные значения кнопкой 5В2 или 
5ВЗ. 

Предусмотрены два режима устрой- 
ства: часы с секундомером и календа- 





рём (рис. 4) и часы с термометром и 
календарем (рис. 5). Переход между 
режимами осуществляется нажатиями 
на любую из кнопок 5В2 или 5В3З. 





Для изготовления часов при соответ- 
ствующей корректировке программы 
можно использовать почти любые мик- 
росхемы ВТС и цифровые датчики тем- 
пературы с напряжением питания 3 В, 
оснащённые шиной ГС. Наиболее инте- 
ресны микросхемы ВТС со встроенным 
кварцевым резонатором. Дополнив 
описанные часы датчиками влажности и 
атмосферного давления, можно пре- 
вратить их в домашнюю метеостанцию. 
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Усовершенствование 
электророзжига газовой плиты 


` А. ДЗАНАЕВ, г. Оренбург 


А фекоторые встроенные в газовые 
плиты системы электророзжига 
при нажатии на кнопку "стреляют оди- 
ночными”: одно нажатие — одна искра. 
Часто с первого раза газ не загорается, 
и приходится нажимать на кнопку снова 
и снова. Это не только неудобно, но и 
ускоряет износ кнопки, приводя к преж- 
девременному выходу её из строя. 

Собранный в корпусе штатного 
электророзжига генератор импульсов 
высокого напряжения по схеме, пред- 
ставленной на рисунке, свободен от 
этого недостатка — при нажатии на 
кнопку 5В1 (её роль играет штатная 
кнопка розжига на передней панели га- 
зовой плиты) устройство выдаёт "оче- 
редь" искр, следующих с частотой сети, 
до тех пор, пока кнопка не будет отпу- 
щена. Увеличена и мощность искры — 
накопительный конденсатор С2 заря- 
жается до удвоенного амплитудного 
значения напряжения сети (в штатном 
блоке розжига он заряжается только до 
амплитудного напряжения). 

Работа устройства на каждом перио- 
де сетевого напряжения протекает в 
два этапа. В один полупериод (на верх- 
нем — по схеме — контакте вилки ХР1 — 
минус, на нижнем — плюс) конденсатор 
С1 заряжается почти до амплитудного 
значения сетевого напряжения. Ток за- 
рядки протекает по цепи: нижний кон- 


такт вилки ХР1Т, замкнутые контакты 
кнопки 581, управляющий электрод 
тринистора \$51, открытый диод \02, 
конденсатор С1, резистор А1, верхний 
контакт вилки Х51. Тринистор открыва- 
ется и подключает заряженный конден- 
сатор С2 к первичной обмотке повы- 
шающего импульсного трансформато- 






ХР1 С11,5мкх630 В С2 0,047 мкх630 В 
| СА | 





К разрядникам 
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ра ТТ. Совместно с обмоткой этот кон- 
денсатор образует колебательный кон- 
тур с частотой резонанса несколько 
десятков килогерц. В разрядниках, под- 
ключённых к вторичной обмотке транс- 
форматора, проскакивает искра, под- 
жигающая газ. Тринистор \/51 остаётся 
открытым на несколько периодов ВЧ- 
колебаний, пропуская их положитель- 
ную полуволну. Диоды \02, \/03 пропус- 
кают отрицательную полуволну, и в раз- 
рядник поступает серия затухающих 
колебаний, поэтому искра получается 
более продолжительной и мощной. 


В другой полупериод, когда на верх- 
нем контакте вилки ХР] — плюс, а на 
нижнем — минус, конденсатор С2 
заряжается удвоенным сетевым на- 
пряжением: напряжение сети склады- 
вается с напряжением на конденсато- 
ре С1 и через открытые диоды \01, 
ОЗ и первичную обмотку трансфор- 
матора Т1 прикладывается к конденса- 
тору С2. Тринистор \5$1 в это время 
закрыт: на его управляющий электрод 
относительно катода подано закры- 
вающее напряжение с открытого дио- 
да \О1. 

Резистор В1 ограничивает амплиту- 
ду импульсов тока зарядки и служит 
предохранителем на случай неполадок 
в устройстве. Через резистор В2 раз- 
ряжаются конденсаторы после отклю- 
чения от сети для безопасного обслу- 
живания. Номинальное напряжение 
конденсатора С1 должно быть не менее 
400 В, С2 — не менее 630 В. Таким же 
(630 В) должно быть и обратное напря- 
жение диодов \02 и \03. К диоду \О01 
строгих требований не предъявляется, 
поскольку напряжение на нём не пре- 
вышает 2...3 В. Тринистор следует вы- 
бирать на напряжение не ниже 600 В 
(например, КУ202Н), теплоотвода он 
не требует. Трансформатор Т1 — штат- 
ный, входящий в конструкцию газовой 
ПЛИТЫ. 

Устройство не требует налаживания 
и при правильной сборке из исправных 
деталей начинает работать сразу. Его 
можно использовать и для других це- 
лей, там, где требуется высокое напря- 
жение, например, для питания люстры 
Чижевского, ионизатора, ловушки для 
насекомых, электроизгороди ит.д. № 


Регулятор мощности 


с таймером 


А. СТЕПАНОВ, г. С.-Петербург 


г 'ем, кто готовит пищу на электропли- 

те, хорошо известен секрет эконо- 
мии электроэнергии: учитывая тепло- 
вую инерцию конфорок, рекомендуется 
выключать их ещё до окончания приго- 
товления блюда. Этот совет применим 
и к младшим сёстрам электроплит — 
настольным электроплиткам, особенно 
в тех случаях, когда они используются 
для подогрева готовой пищи, т. е. когда 
не требуется строго выдерживать опре- 
делённый тепловой режим. ТЭН (тер- 
моэлектронагреватель) плитки нагре- 
вается очень быстро, а вот передача 
тепла от него к кастрюле или сковороде 
происходит относительно медленно, 


К1 220 к Квыв. 8001 
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Рис. 1 


поэтому значительную часть времени 
электроэнергия тратится непроизводи- 
тельно. Для её экономии целесообраз- 
но вести нагрев посуды с пищей не 
непрерывно, а периодически включая и 
выключая плитку, давая ей возможность 
в паузах отдавать накопленную тепло- 
вую энергию. Такой алгоритм работы 
плитки и реализован в предлагаемом 
вниманию читателей регуляторе 
мощности с таймером. 
Биметаллический размыка- 
тель купленной мною электро- 
плитки из-за частых срабатыва- 
ний при выборе режима нагрева 
быстро обгорел и перестал ком- 
мутировать ТЭН, поэтому его | 
пришлось замкнуть накоротко (о № 
том, что нагреватель включён, 
можно судить по горящей нео- 
новой лампе на электроплитке). 
Схема предлагаемого уст- 
ройства представлена на 
рис. 1. Собственно таймер со- 
бран на двоичном счётчике ОО1, 
а в качестве генератора такто- |1 
вых импульсов, следующих с "® 
частотой около 2 Гц, применён |1 
мигающий светодиод НЕЛ (од- 


диоды \/01—\03 и закрывается \04, 
переводя регулятор мощности на мик- 
росхеме ВАТ в активный режим. При 
этом на тактовый вход С счётчика начи- 
нают поступать импульсы с мигающего 
светодиода НЕТ, и на выходах счётчи- 
ков микросхемы 001 появляются им- 
пульсы управления регулятором мощ- 
ности: на выводе 12 — с полупериодом 
2 мин, ана выводе 15 — 8 мин. В верх- 
нем положении переключателя $5А1 
электроплитка подключается к сети че- 
рез симистор \51 три раза по 2 мин с 
паузами такой же длительности, а в 
нижнем положении — на 10 мин непре- 
рывно, после чего уровень напряжения 


79 В [918 к\О5 14007 
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на обоих выходах счётчика становится 
низким и диоды \/01—\03 закрывают- 
ся, а /04 открывается. В результате ге- 
нератор импульсов перестаёт рабо- 
тать, регулятор мощности выключает- 
ся и нагрев пищи прекращается. Для 
оповещения об окончании цикла при- 
менён звуковой генератор, собранный 
на однопереходном транзисторе \ТТ. 
В среднем, нейтральном, положении 
переключателя 5А1 таймер выключен. 

Регулятор мощности собран на спе- 
циализированной микросхеме Т2117 
(ОАТ), включённой по типовой схеме, и 
симисторе ВТ138 (\/$1). Регулирова- 
ние мощности осуществляется за счёт 
изменения числа периодов сетевого 
напряжения, пропускаемых в нагрузку 
за определённый интервал времени. 
Включение симистора происходит при 
переходе напряжения сети через ноль, 
благодаря чему устройство не создаёт 
сильных помех в сети. 

Устройство смонтировано в метал- 
лическом корпусе от импортного пред- 
варительного усилителя низкой часто- 
ты для телевизора (рис. 2). Он 
состоит из Г-образного основания и 
крышки. Переменный резистор Аб 
(СПО-0,5), переключатель ЗАЛ (тумб- 
лер ТП1-2 или аналогичный) и мигаю- 
щий светодиод НЁ1 закреплены на его 
бывшей задней (теперь — передней) 
стенке (рис. 3), симистор \51 — на 
его основании (оно, таким образом, 
выполняет функцию теплоотвода). Ос- 
тальные детали смонтированы на при- 
винченных к основанию двух платах из 
фольгированного стеклотекстолита. 
Монтаж — навесной. Площадки фоль- 
ги, используемые в качестве опорных 
точек монтажа, сформированы с помо- 
щью резака, изготовленного из куска 
старого ножовочного полотна. Посто- 
янные резисторы — МЛТ С2-33 и им 
подобные отечественные или импорт- 
ные, конденсаторы С1—С3 — керами- 
ческие К10-17 или КМ, С4 — оксидный 
импортный. Для подключения электро- 
плитки использована стандартная 
сетевая розетка для так называемой 
открытой установки. На крыш- 
ке корпуса она закреплена 
двумя винтами М4 с гайками. 
Для удобного повседнев- 

ного пользования устройст- 
` вом его желательно откалиб- 
ровать по времени и мощнос- 
| ти, необходимыми для дос- 
тижения нужной температуры 
электроплитки с каждой каст- 
рюлей (в зависимости от её 
| объёма) или сковородой (в з- 
ависимости от её массы). Де- 
‚ лают это подбором положения 
ручки плавного регулятора 
| мощности ВЯб (с этой целью на 
| ручку следует нанести риску, а 
на стенку — соответствующие 
отметки) и выбором (переклю- 
чателем 541) времени нагрева 
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новременно он служит индика- = Я (при необходимости исполь- 
тором работы устройства). Пос- ==. ос > зуют другие выходы счетчика 
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Ща ЕВ в. =. 4 и 

| кой-либо дополнительный теп- 
й лоотвод симистору не требу- 
г — ется ввиду небольших интер- 
—— валов его включения. | 


включения устройства на его 
выходах устанавливается на- |1 
пряжение -9В (относительно № 
общего провода). Открываются “^^” 
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ы Вытяжная гаражная вентиляция 
с реле времени 

на микроконтроллере 

Д. ОРЛОВ, г. Саратов 


Трудно, пожалуй, найти гараж, который бы оставался абсо- 
лютно сухим круглый год. Внутренняя поверхность гаража и всё 
его содержимое покрывается (особенно осенью и весной) мел- 
кими каплями воды, которые в условиях застойного воздуха слу- 
жат благоприятной средой для развития всевозможных микро- 
организмов вроде плесени. С этим нужно бороться, но не всякий 


может проветривать свой гараж ежедневно. 


Однако этот про- 


цесс можно и автоматизировать. Вниманию читателей предлага- 
ется вариант автоматизированной системы гаражной вытяжной 


вентиляции. 


ля начала нужно определиться с 

вентилятором. Его конструкция 
должна гарантировать исправную и бе- 
зопасную работу в условиях повышен- 
ной влажности. Кроме того, вентилятор 
должен иметь достаточную производи- 
тельность. Для гаража объёмом 60 м* я 
выбрал вентилятор ВКМц 100 Б [1], 
обеспечивающий максимальный рас- 
ход воздуха 195 м“/ч. 


К выв. 8, 19001 


С4 
100 н 


Квыв. 20001 


Рис. 1 


Чтобы добиться хорошей циркуля- 
ции воздуха, нужно организовать его за- 
бор как можно дальше от места вы- 
броса. Для этого я проложил от венти- 
лятора вдоль самой влажной стены воз- 


` духовод. Трубы использовал пластмас- 


совые канализационные диаметром 
100 мм. Они в несколько раз дешевле 
специализированных вентиляционных 
коробов и труб. По всей длине проде- 
лал в воздуховоде отверстия разного 
диаметра для забора воздуха. Их диа- 
метр подбирал экспериментально (чем 
дальше от вентилятора, тем больше 
отверстие). 

Из соображений экономии электро- 
энергии и ресурса вентилятора график 
работы вытяжки был выбран таким: 
один час — работа, три часа — пауза. 


Кроме того, неплохо было бы знать хотя 
бы приблизительно, сколько прошло 
времени с момента смены состояния 
вентилятора. Да ещё нужно иметь воз- 
можность принудительно включать его. 

С учётом изложенных пожеланий бы- 
ла разработана схема, изображённая 
на рис. 1. "Сердце" устройства — мик- 
роконтроллер 001 Р!С18Е252-М$Р [2]. 
Подойдёт и Р!С18Е242-И$0. Цепь АЗС2 





обеспечивает “мягкий старт” микро- 
контроллера. 

За индикацию состояния работы 
системы отвечают светодиоды НЕ— 
НЕ5. Причём светодиод НЕ1 отображает 
состояние вентилятора (когда он све- 
тит, вентилятор включён), а светодиоды 
НЕ2—НЕ4 показывают, какая доля вре- 
мени прошла с момента последней 
смены состояния вентилятора (соот- 
ветственно четверть, половина, три 
четверти). Светодиод НЁ5 мигает с 
момента включения питания до первого 
включения вентилятора. 

Принудительно сменить состояние 
вентилятора можно с помощью кнопки 
$В1. Смену его состояния (согласно 
программе или по нажатию кнопки) со- 
провождает короткий звуковой сигнал, 


подаваемый излучателем звука НАТ — 
НСМ1212' со встроенным генерато- 
ром. Установленная перемычка $1 раз- 
решает подачу звуковых сигналов, сня- 
тая — запрещает. 

Для управления вентилятором слу- 
жит реле К1. Это может быть, напри- 
мер, В5-115С, контакты которого рас- 
считаны на коммутацию напряжения 
230 В при токе до 10 А. Обмотка реле 
включена в коллекторную цепь транзис- 
тора \Т1 и для подавления коммутаци- 
онных выбросов напряжения зашунти- 
рована диодом \О1. Контакты реле за- 
щищает от подгорания искрогасящая 
цепь В13С8. 


Реле времени 


К модулю 


"230 В" 


питания КХ!1 | 





"Вентилятор" 


7 Урр 


+12 В 


В цепь вен- 
тилятора 


Для питания реле времени применён 
готовый импульсный модуль питания с 
двумя выходными напряжениями. Ток 
его нагрузки по цепи 12 В — 200 мА, а 
по цепи 5 В — 100мА. Разъём ХР1 
предназначен для программирования 
микроконтроллера. 

Реле времени собрано на макетной 
плате и помещено вместе с блоком пи- 
тания в корпус 5оЯ-Сазе типа | разме- 
рами 116х73х27 мм [3]. На его лицевой 
панели размещены светодиоды НЁ1— 
НЕ5 и кнопка $81. Правильно собран- 
ное реле времени с безошибочно за- 
программированным микроконтролле- 
ром в налаживании не нуждается. 

Программа микроконтроллера напи- 
сана в среде разработки п#кгоРазса! 
[4]. Особенность этой среды — конфи- 


гурацию микроконтроллера не задают в 
исходном тексте программы, а устанав- 
ливают в самой среде разработки. По- 
этому при самостоятельной компиляции 
программы нужно выбрать в главном 
меню среды птКгоРазса! пункт "Ргоеси 
ЕЧИ Ргоест...". В раскрывшемся окне 
устанавливают следующие параметры: 

МСУ пате — Р18Е252:; 

ОзсИатог Егеацепсу 
[МН?] — 10.000000: 

Вуйа Туре — Вееазе; 

ОзсШаюг ЗеесНоп — Н$ 
озсШаюг мий РШ. епаЫечд / 
Соск Егедиепсу = (4х РО$С); 

ОзсШаюог Зу$зет Соск 
мис — О!заЫечд;: 

Ромег ир Титег — О!заБ- 
ед; 

Вгомт-оцт АезеЁ — Епа- 
Ыед; 

Вгомп-оШ Везет МоКаде — 
УВОН Зе фо 2.7\; 

М/аюпаод Ттег — Епа- 
Беа; 

\Майспаод Т!тег 
эсае — 1:128; 

ССР2 Мих Ви — ЕпаЫеа: 

Заск Ри/Упаегом Везет — ОзаЫеа: 

[ом УоКаде 1С5Р — ЕпаЫеа;: 

Васкогоупа бебид — ОзаЫеч. 

Затем набираем или копируем в 
окно текстового редактора системы 
текст программы и запускаем компиля- 
цию, нажав комбинацию клавиш СИ и 
Е9. Процесс должен завершиться сооб- 
щением "Рпевед ЗиссезПу <Дата>, 
<Время>" в окне "Меззаде" (ниже глав- 
ного окна). 

Хотелось бы обратить внимание, что 
в программе можно задать нужные про- 
должительности включённого и выклю- 
ченного состояний вентилятора в се- 
кундах, изменив соответственно значе- 
ния констант сТите!5ОМ и сТите|5ОЕРЕ 
Длительность звукового сигнала задана 
в подпрограмме ВеерМу с помощью 
встроенной функции Ое!ау и$, пара- 
метр которой равен необходимой дли- 
тельности в микросекундах. 

Щит управления вентилятором со- 
бирают по схеме, показанной на рис. 2. 
Кроме реле времени, на нём разме- 
щают розетку ХЗ для подключения 
вентилятора, выключатель 5А1 для опе- 
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ративного выключения реле времени и 
вентилятора, дополнительные сетевые 
розетки Х$1 и Х$2, а также осветитель- 
ную лампу ЕЁ 1 и её выключатель 5ЗА2. В 
качестве 5эА1 и 5А2 использован обыч- 
ный сдвоенный выключатель освеще- 
ния для открытой проводки. Внешний 
вид щита управления представлен на 
рис. 3. 
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Вентилятор установлен рядом с 
вентиляционным отверстием в стене 
гаража, как показано на рис. 4. Это 
отверстие необходимо закрыть специ- 
альным фланцем 1, рассчитанным на 
присоединение трубы диаметром 
100 мм. С помощью уголка 2 (КУ- 
110/90) фланец соединён с выходным 
отверстием вентилятора 3 (предвари- 
тельно нужно уточнить по эти- 
кетке вентилятора направле- 
ние движения воздуха — 
снизу вверх по рис. 4). Уголок 
установлен стороной диамет- 
ром 90 мм кфланцу. Соедине- 
ние уплотнено изоляционной 
лентой. 

Далее вентилятор закреп- 
лен на стене штатными крон- 
штейнами 4, которые предва- 
рительно подогнуты так, что- 
бы расстояние от кожуха вен- 
тилятора до стены обеспечи- 
| ло максимальную плотность 
|| его сопряжения с уголком 2 и 
фланцем 1. Ещё один уго- 
лок 6 (тоже КУ-110/90) уста- 
новлен и закреплён с по- 
мощью металлического крепёжного 
кронштейна 5 стороной диаметром 
110 мм квходному отверстию вентиля- 
тора. Регулировкой кронштейна обес- 
печено максимально плотное соеди- 
нение. 

Такая сложная конструкция этого 
узла обусловлена тем, что вентиля- 
ционное отверстие в моем гараже 
находится очень близко к потолку. 
Монтаж оставшейся части воздухово- 
да (рис. 5) из труб КН-110х1000 не 
представляется особо сложным. 
Нужно только не забыть закрыть про- 
тивоположный вентилятору конец воз- 
духовода заглушкой. Стыки частей 
воздуховода необходимо герметизи- 
ровать металлизированной липкой 
лентой. 

В заключение подключите к венти- 
лятору электрический шнур 7 с вилкой 
и включите её в розетку Х$3 на щите 
управления. 

Описанная здесь гаражная венти- 
ляция успешно проработала уже год. 
Влаги в гараже стало заметно меньше, 
капель на потолке нет, отсутствует и 
застойный запах. 
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От редакции. Программа МИКрОкОВЕЯ 
роллера имеется по адресу Пр: //Ер. | 
гао.ги/риь/2015/08/иепШаюг.=р на | 
нашем ЕТР-сервере. 
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Микроконтроллерное 


реле-регулятор 


В. МИТЬКО, г. Тверь 


Предлагаемое устройство предназначено для замены штатно- 
го реле-регулятора напряжения в бортсети автомобиля и отлича- 
ется тем, что поддерживаемое им напряжение зависит от темпе- 
ратуры аккумуляторной батареи. Оно не требует налаживания и 
с помощью сигнальной лампы на приборной панели сигнализи- 
рует о некоторых неисправностях системы электропитания 
автомобиля. Недостатком можно считать необходимость вмеша- 
тельства в электропроводку автомобиля, так как схема под- 
ключения нового реле-регулятора отличается от стандартной. 
Устройство не предназначено для использования в автомобилях 
с генераторами, управляемыми по К-Шпе (Мегседе$, ВМИ/ и 
некоторые автомобили концерна УАС). 


еее реле-регулятора изображена 
на рис. 1. Его основа — микроконт- 
роллер АГту85-20$1 (001), который 
без изменения схемы прибора, его пе- 
чатной платы и программы микроконт- 
роллера можно заменить на АЦту25- 
20$ или АИту45-20$0. С микроконт- 
роллерами других типов приложенные к 
статье программы работать не будут. 


ХИ] К2-В5 
К обмотке возбуждения (-) кА 080 
К замку зажигания 
\МО1 
10А7 
См. рис. 4 = 


ы ХТЗ 
К сигнальной лампе<—< 


К аккумуляторной батарее (+) Ув. 


ВК1 хр 
-М335 

КК1 

т й 10 к 

хт6 


К акк. батарее (-) 
Рис. 1 


Линия РВО (вывод 5) микроконт- 
роллера настроена как выход. На ней 
программа формирует сигнал управ- 
ления лампой, имеющейся на прибор- 
ной панели автомобиля. Через эту же 
лампу на линию РВ1 (вывод 6) микро- 
контроллера поступает сигнал о том, 
что зажигание включено. Этот вход за- 
щищён от выбросов напряжения ста- 
билитроном \02. Кроме указанного на 
схеме, здесь пригоден любой стаби- 
литрон на 3,3...4,9 В в подходящем 
корпусе. Конденсатор Сб подавляет 
шум стабилитрона. Упомянутая выше 
сигнальная лампа 12 В, 1,2...1,4 Вт 
включена в коллекторную цепь тран- 
зистора \УТ1, усиливающего сигнал 
микроконтроллера. 

Номинал резистора В11, указанный 
не схеме, можно уменьшить до 1 кОм, 
но нельзя увеличивать. Это связано с 
тем, что вместе с конденсатором Сб он 
образует интегрирующую цепь, задер- 
живающую на некоторое время после 
закрывания транзистора \УТ1 достиже- 
ние напряжением на входе РВ1 микро- 









контроллера высокого логического 
уровня. Для безошибочного определе- 
ния включённого и выключенного состо- 
яния замка зажигания автомобиля это 
время не должно быть больше имею- 
щейся в программе задержки. Макси- 
мально допустимое сопротивление ре- 
зистора В11 2,2 кОм определено экспе- 
риментально. 


ОА1 [М1117-5.0 





ОО А 


РВ2 





7... У02 
1452308 


Линия РВ2 (вывод 7) микроконтрол- 
лера через усилитель на транзисторах 
\МТ2—\Т4 управляет обмоткой возбуж- 
дения генератора автомобиля. Обра- 
тите внимание, что транзисторы \УТ2 и 
\УТЗ питаются напряжением не 5 В, а9 В 
от стабилизатора напряжения на стаби- 
литроне \03. Это необходимо, чтобы 
подать на затвор транзистора \Т4 на- 
пряжение, достаточное для его полного 
открывания, при котором сопротивле- 
ние открытого канала этого транзисто- 
ра и рассеиваемая на нём мощность 
минимальны. Стабилитрон 1№5239В 
можно заменить любым другим с напря- 
жением стабилизации 9...10 В. 

К линии РВЗ (выводу 2) микроконт- 
роллера подключают датчик температу- 
ры аккумуляторной батареи автомоби- 
ля. Если в качестве этого датчика при- 
менён терморезистор ВКЛ (я использо- 
вал приобретённый на сайте ИИр:// 
мгилм.еБау.сопт герметизированный, с 
длинными выводами "МТС Твегт ог 
{етрега{иге зепзог 10К 1% 3950"), то 
вместе с резистором В10 он образует 


[РЕЗ МСИ| РВО (Е 


к ® 


измерительный делитель напряжения. 
Если датчик — 1МЗ35 (ВК1), который 
подключают вместо терморезистора, то 
через тот же резистор на него поступа- 
ет напряжение питания. Конденсатор 
С4 — сглаживающий. 

Обратите внимание, зависимости 
выходного напряжения от температуры 
у терморезистора и интегрального дат- 
чика температуры неодинаковы, поэто- 
му программы микроконтроллера при 
использовании этих датчиков должны 
быть разными. В первом случае — это 
АТТИМУ85 НТС_10К, во втором — АТТ- 
№85 [МЗ35. Конфигурация микроконт- 
роллера в обоих случаях должна соот- 
ветствовать табл. 1. Она совпадает с 
первоначально установленной заво- 
дом-изготовителем. 

Линия РВ4 (вывод 3) микроконтрол- 
лера использована как аналоговый вход 
для контроля напряжения в бортсети. 
Резисторы В1, Вб, В7, В9 образуют де- 
литель этого напряжения для подачи на 
АЦП микроконтроллера. С1А8СЗ — 
фильтр, сглаживающий пульсации из- 
меряемого напряжения. 

Резисторы В2—Н5 образуют с кон- 
денсатором С2 фильтр питания, а с 
резистором В17 — балластное сопро- 
тивление для стабилизатора напряже- 
ния на стабилитроне \03. Интеграль- 
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Таблица 1 
| Расширенный байт _| __ | | 
ВЕЕРОМ Я 






[ГА$ТОЗВЕ | 1 [СКОМ | 0 | 
ПЕТЕР ЕТ ОЕ ИЗ АЯ 
ГАС СУМИ ев ВОО. Пава 
ЕЕЗАУМЕ  ^ 11 | СКЗЕЬЗ: |2. 02° 
[ВОБЕЕМЕЕ2 | 1 СКЗЕ |[ 0 — 
[ВООЕУЕМ | 1 СКЗЕМ | 1 
[ВОБЕЕУЕШО | 1 [СКЗЕЮ | 0 | 


ный стабилизатор [М1117-5.0 (0А1Т) 
обеспечивает напряжением 5 В микро- 
контроллер. | 
Устройство собрано на печатной 
плате, изображённой на рис. 2. Она 
рассчитана на установку резисторов 
типоразмера 1206 для поверхностного 
монтажа и таких же конденсаторов (за 
исключением оксидных С2, СТ и С8). К 
транзисторам \Т2 и \УТЗ особых требо- 


Рис. 2 
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Рис. 3 1 чае 21 
ваний не предъявляется. Те, типы кото- 
рых указаны на схеме, можно заменить 
другими маломощными соответствую- 
щей структуры с напряжением коллек- 
тор—эмиттер не менее 30 В и в корпусе 
5ОТ95. Вместо ВСХ5б подойдёт любой 
п-р-п транзистор средней мощности в 
корпусе 5ОТ-89 с допустимыми током 
коллектора не менее 1 А, напряжением 
коллектор—эмиттер 30 В и более. При 
соответствующей доработке платы 
можно применить подходящие транзис- 
торы и в других корпусах. Например, 
МТТ — серии КТ815, УТ2 — серии КТЗ15, 
УТЗ — серии КТЗ61. 

Полевой транзистор 14182905 име- 
ет сопротивление открытого канала 
0,027 Ом, максимальный ток стока — 
ЗО А и корпус ТО-252АА. На его месте 
сможет работать, например, транзис- 
тор 1ВЕН2705 (0,04 Ом, 20А), но он бу- 
дет выделять заметно больше тепла и 
потребует более эффективного тепло- 
отвода. Другая возможная замена — по- 
левой транзистор ВЕР5ОМОб (0,022 Ом, 
50 А). Он довольно популярен в авто- 
мобильных УМЗЧ, но имеет корпус 
ТО-220АВ. 

В качестве замены микросхемы 
[М1117-5.0 подходят по параметрам 
многие интегральные стабилизаторы 
напряжения +5 В. Но все они несовме- 
стимы с ней по назначению выводов. 
Поэтому при замене потребуется вно- 
сить коррективы в печатную плату. 
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вне печатной платы) можно заменить 
любым другим диодом с допустимыми 
прямым током 10 А и обратным напря- 
жением не менее 100 В. 

Печатная плата изготовлена из 
фольгированного с двух сторон стекло- 
текстолита, но печатные проводники 
вытравлены только на одной её сторо- 
не. Фольга на противоположной сторо- 
не платы сохранена и соединена с 
общим проводом устройства. После 
травления в плате сверлят отверстия. 
Затем вырезают из алюминиевого, 
медного или латунного листа толщиной 
1,5...2 мм пластину-теплоотвод разме- 
рами 72х42 мм — немного больше, чем 
сама плата. Используя плату в качестве 
шаблона, сверлят в пластине четыре 
крепёжных отверстия (на рис. 2 эти 
отверстия большего, чем другие, диа- 
метра). 

Предназначенные для не соединяе- 
мых с общим проводом выводов дета- 
лей отверстия в плате зенкуют со сто- 
роны сплошной фольги сверлом боль- 
шого диаметра, чтобы удалить фольгу 
вокруг них. Два нижних (по рис. 2) кре- 
пежных отверстия необходимо раззен- 
ковать со стороны печатных проводни- 
ков. Выводы деталей, соединяемые с 
общим проводом, при монтаже следует 
пропаивать с обеих сторон платы. 

Закончив монтаж всех деталей и 
проверив его, положите на плату со 





стороны печатных проводников плас- 
тину-теплоотвод. Она должна опереть- 
ся на корпус транзистора \/Т4 и на две 
шайбы толщиной 2,3 мм, наложенные 
на верхние (по рис. 2) крепёжные от- 
верстия. Место соприкосновения теп- 
лоотвода с корпусом транзистора же- 
лательно смазать теплопроводной 
пастой. Плату и теплоотвод скрепляют 
четырьмя винтами с гайками. 

После проверки готового изделия в 
работе его разбирают, покрывают 
плату несколькими слоями влагоза- 
щитного лака (обязательно!), при этом 
защитив от лака соприкасающуюся с 
теплоотводом поверхность транзисто- 
ра \Т4 и контакты ХТ1—ХТб, и вновь 
собирают. Зазор между платой и теп- 
лоотводом можно залить термоклеем. 

В автомобилях, оборудованных 
электрогенератором, обмотки статора 
которого соединены по схеме "звезда" 
с трехфазным выпрямительным мос- 
том на шести диодах, новый реле- 
регулятор подключают по схеме, изоб- 


` ражённой на рис. 3. Но предваритель- 


но нужно удалить штатные реле-регу- 
лятор и реле контроля зарядки аккуму- 
ляторной батареи. Места разрыва 
цепей обозначены на схеме крестами. 
Отключив от корпуса автомобиля пра- 
вый (по схеме) вывод сигнальной 
лампы, соединяют его, как показано 
на схеме утолщённой линией, с выво- 
дом замка зажигания. Диод \01 
(см. рис. 1) в рассматриваемом слу- 
чае не требуется. 

Если обмотки статора генератора 
соединены "треугольником", а выпря- 
митель состоит из девяти диодов, то 
новый реле-регулятор подключают к 
нему по схеме, изображённой на 
рис. 4. Здесь, кроме проводов, шед- 
ших к старому реле-регулятору, нужно 
разрезать ещё один, присоединённый 
к левому (по схеме) выводу сигнальной 
лампы. 


Через диод \О1 (см. рис. 1) обмотка . 


возбуждения генератора питается при 
включённом зажигании, но останов- 
ленном или работающем на малых 
оборотах двигателе автомобиля. В от- 
сутствие диода \01 генератор при 
запуске двигателя работать не начнёт. 
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Непосредственно от замка зажигания 
(без диода) напряжение на обмотку 
возбуждения подавать нельзя, так как в 
этом случае запущенный двигатель 
продолжит работать и после выключе- 


‚ ния зажигания. 





Обмотка 
- возбужления 


Температура 
батареи, °С 


Датчик температуры крепят к акку- 


_ муляторной батарее липкой с двух сто- 
’ рон лентой, не забыв предварительно 
’ обезжирить место крепления. На про- 


тивоположную датчику и батарее сто- 
рону ленты наклеивают небольшую 


’ поролоновую пластину. Она предохра- 


нит датчик от нагревания горячим воз- 
духом подкапотного пространства. 
Пока зажигание выключено, про- 
грамма микроконтроллера “спит”. 
"Проснувшись" при его включении, она 
подаёт сигнал "напряжение ниже за- 
данного” — сигнальная лампа часто 
мигает. Как только после запуска двига- 
теля напряжение генератора достигнет 
нижнего порогового значения, лампа 
погаснет. а программа перейдёт в 


’ режим стабилизации напряжения. При 
превышении его верхнего порогового 
’ значения программа установит низкий 


уровень на линии РВ2 микроконтролле- 


’ ра, чем закроет транзистор \Т4 и от- 
’ ключит обмотку возбуждения генерато- 


ра. При снижении напряжения ниже 
нижнего порога программа установит 
на линии РВ2 высокий уровень, откры- 
вая транзистор, замыкающий цепь 
питания обмотки возбуждения. Зна- 
чения напряжения верхнего и нижнего 
порогов (включения и выключения об- 
мотки возбуждения) зависят от темпе- 
ратуры аккумуляторной батареи и 
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Напряжение 
выключения 
обмотки 








жёстко заданы в программе. Они указа- 
ны в табл. 2. 

По поводу значения напряжения, 
которое нужно поддерживать, идёт 
много споров. Теоретически при 
температуре аккумуляторной бата- 


Усовершенствование 
оловоотсоса 


С. ЛУКАШОВ, г. Тверь 
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Сигнальная 


лампа Штатное реле- 


регулятор 


(удалить) ри демонтаже микросхем и других 


выводных деталей один из попу- 
лярных способов выпаивания — метод 
фена и оловоотсоса. Иногда шаг распо- 
ложения выводов микросхем не совпа- 

К катоду \О1 




































ИСК дает с диаметром рабочей части олово- 
зажигания (рис. 1) отсоса (рис. 1). Образующиеся при 
КХТ2 этом зазоры между платой и соплом 
> КХТ4 оловоотсоса резко снижают эффектив- 

$ ность работы. 
— Аккумуляторная |. 
—- батарея Е: ь' = 
‚—— КхГб 
Таблица 2 





Напряжение 
включения 
обмотки 





реи -30 °С напряжение должно быть 
равным 15,9 В. Но как показывает | 
практика, это слишком много для | 
бортовой электроники. А напряжение | 
12,5 В при прогретой до +50 °С бата- 
рее, конечно же, слишком мало. Осо- | 
бенно летом при работающих конди- 
ционере, вентиляторах радиатора и 
других потребителях тока. Такое на- 
пряжение приводит к временному 
отказу системы АВ$. По указанным 
причинам решено было остановиться 
на интервале изменения напряжения 
ТЛВ. | 

Если напряжение остаётся меньшим | 
нижнего порога более 10 с, сигнальная. 
лампа начинает мигать с частотой око- 
ло 2 Гц. Предусмотрена также индика- 
ция неисправности (замыкания или. 
обрыва) в цепи датчика температуры — 
мигание сигнальной лампы с частотой 
0,5 Гц. В этом случае программа 
удерживает напряжение в пределах 
13,8...14 В. Устройство выключается 
при полном отключении питания либо 
при снятии питания с сигнальной 
лампы (выключении зажигания). 





Проблему можно решить так. Из под- 
ходящих размеров термоусаживаемой 
трубки аккуратно вырезают заготовку 
длиной приблизительно 1,5 см. Заго- 
' товку насаживают на фторопластовую 
трубку и равномерно прогревают феном 
до полной усадки. Неплохо сделать 
несколько слоёв. В этом случае после- 
\ дующую трубку надевают на уже прогре- 
тую. Также при необходимости можно 
\ делать несколько ступеней (рис. 2). 
| В итоге получаем меньший размер 

рабочей части сопла оловоотсоса. Полу- 
чившийся наконечник к тому же явля- 
ется более мягким, чем фторопластовая 


От редакции. Программы микроконт- ||! ТРУбка, и, несмотря на используемый 
роллера имеются по адресу Нр://йр. |! Материал, многоразовым. Его легко 


габо.ги/риь/2015/08/г-г.р на нашем |! СНИМать и устанавливать (рис. 3). Изне- 
| ЕТР-сервере. |! достатков следует отметить, что стало 


немного сложнее удалять припой. м 
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Игрушка-сувенир “Электронный секретарь" 


Д. МАМИЧЕВ, п. Шаталово Смоленской обл. 


3) тот сувенир предназначен для лю- 
дей, работающих в сфере управ- 
ления потоками людей, — секретарей, 
помощников депутатов, сотрудников 
регистратур и других офисных служа- 
щих. Игрушка отвлекает внимание и 
смягчает климат общения. Принцип её 
действия — как у "полосатых" механи- 
ческих рекламных табло, где смена кар- 
тинки производится синхронным пово- 


ротом каждой "полоски" на 120°. "Элект- 


ронный секретарь”, уточняя у посети- 





теля исходные данные, сообщает ему 
информацию о его дальнейших дейст- 
виях. Когда информирование становит- 
ся сбивчивым, "секретарь уходит на 
обед"... 

Схема игрушки показана на рис. 1. 
На транзисторах \УТ1 и УТ2 собран не- 
симметричный мультивибратор, кото- 
рый управляет работой виброзвонка 
М1. Питается генератор от аккумулято- 
ра С1. Когда транзистор \Т2 открывает- 
ся, на виброзвонок поступает питаю- 
щее напряжение и его ротор периоди- 
чески поворачивается на угол в 120°, 
меняя перед глазами посетителя раз- 
личные надписи. По мере разрядки ак- 
кумулятора его напряжение уменьша- 
ется, одновременно уменьшается и 
угол поворота ротора — это означает, 
что аккумулятор пора подзарядить от 
солнечной батареи СВ1, переведя под- 
вижный контакт переключателя $А1 в 
правое по схеме положение. 


Рис. 2. 





". 


Конструктивно сувенир выполнен на 
базе садового светодиодного светиль- 
ника с солнечной батареей (рис. 2). От 
него взяты корпус 2 с солнечной бата- 





реей 8, переключатель 1 иакку- 
мулятор (установлен в корпусе). 
В отрезок пластиковой трубки 7 
(трубочка для коктейля), кото- 
рая вклеена в отверстие в кор- 
пусе, вставлен виброзвонок 3 с 
резиновой прокладкой (полос- 
ка от резиновой трубки толщи- 
ной 1,5 мм). К ротору вибро- 
звонка припаян шток 4 — отре- 
зок стальной проволоки диа- 
метром О0,5...0,7 мм и длиной 
несколько сантиметров. На его 
верхний конец надевают ин- 
формационный баннер 6. Бан- 
неры на штоке можно быстро 
менять благодаря вклеенному в 
них переходнику 5 (отрезок 
трубки ПВХ от внешней изоля- 
ции провода). 

Налаживание игрушки сво- 
дится к подбору ёмкости кон- 
денсатора С1, установке штока 
строго вертикально и углов 
лепестков баннера. При жела- 
нии, увеличивая или уменьшая 
ёмкость этого конденсатора, 
можно настроить углы поворо- 
та баннера на 90 или 180°. Тогда 
можно использовать “двух- 
листники" или "четыреёхлистни- 
ки" — баннеры соответственно 
с двумя или четырьмя фраза- 
ми. "Обед" (зарядку) лучше 
проводить на освещённом 
солнцем подоконнике в тече- 
ние нескольких часов. В автор- 
ском варианте устройство по- 
требляет ток 15 мА, ёмкость 
применённого аккумулятора — 
100 мА:ч, время зарядки при 
солнечном освещении — 
Ч: 





| От редакции. Видеоролик, иллюстри- 
| рующий работу устройства, находится по 
адресу Яр://Нр.га@о.ги/риь/2015/08/ 

ге!. гр на нашем ЕТР-сервере. 
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АС $Р-Р110 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


ри экспериментах с компактной 
активной акустической системой 
(АС) "Сепиз 5Р-Р110"” было выяснено, 
что установленные в неё динамические 
головки способны на более качествен- 


ное звучание, чем может обеспечить 


встроенный в нее двухканальный УМЗЧ. 
Эта АС относится к низшей ценовой 
категории, поэтому неудивительно, что 
производитель сэкономил на всём, на 
чём только можно было сэкономить. 
Поэтому с целью повышения качества 
звучания и повышения надёжности 
было решено доработать это устрой- 
ство. 


581.1 "Вкл." 






КО1 Т\УК10561 
\01—\04 1№5819 


Рис. 1 


В первую очередь был 
изготовлен новый блок пи- 
тания, схема которого по- 
казана на рис. 1. Старый, 
сильно гревшийся транс- 
форматор с габаритной 
мощностью около 2 Вт уда- 


лен более мощный и 
надёжный трансформатор 
ТС-БП-22 (от кассетной 
магнитолы советского про- 
изводства). Сетевое напряжение 230 В 
поступает на первичную обмотку транс- 
форматора Т1 через замкнутые контак- 
ты выключателя $В1 и резистор ВТ, ко- 
торый выполняет защитную функцию. 
Варистор ВУ1 совместно с резистором 
В1 защищает трансформатор от превы- 
шения сетевого напряжения. 

С вторичной обмотки трансфор- 
матора Т1 переменное напряжение 
9...10 В через самовосстанавливаю- 
щийся предохранитель Е1 поступает на 
мостовой выпрямитель, собранный на 
диодах \01—\04. Конденсатор С5 
сглаживает пульсации выпрямленного 
напряжения, светодиод НЁ1 сигнализи- 
рует о наличии выходного напряжения. 
Межобмоточный экран и корпус транс- 
форматора электрически соединены с 
минусовым проводом блока питания. 
Большинство элементов блока питания 


Е1 МЕ-КОбЪ 


С5 
НЫ 8130-4148 1000 мкх 


размещены на монтажной плате из 
нефольгированного текстолита разме- 
рами 30х60 мм (рис. 2). Применён про- 
водной монтаж. Резистор В1 и варис- 
тор НУ1Т распаяны на контактах вы- 
ключателя. 

УМЗЧвАС $Р-Р110 собран на интег- 
ральной микросхеме ТЕА20258В, кото- 
рая способна развивать мощность до 
2,3 Вт в каждом канале. Вариант усили- 
теля, реализованный производителем 
АС на этой микросхеме, развивал вы- 
ходную мощность не более 0,2 Вт, а 
низкие звуковые частоты практически 
не прослушивались. Ещё одним непри- 





х16В 








АВ , 


ятным бонусом была низкая чувстви- 
тельность усилителя, недостаточная 
для воспроизведения фонограмм с кар- 
манных МР3-плейеров. 

Поскольку микросхема ТЕА2025В 
способна на большее, было решено не 
изготавливать новый усилитель, а до- 
работать имеющийся. Схема этого ва- 
рианта УМЗЧ показана на рис. 3. Ис- 
пользована нумерация элементов, ука- 
занная на плате, обозначения допол- 
нительно установленных элементов на- 
чинаются с префикса 1. Конденсатор 
С12 (1000 мкФ) был заменён конденса- 
тором большей емкости (2200 мкФ), С4 
и С10 были заменены конденсаторами 
ёмкостью 470 мкФ (были по 220 мкФ). 
Аналогично конденсаторы С1 и С6 
(0,22 мкФ) заменены конденсаторами 
емкостью 0,47 мкФ. Сопротивления ре- 
зисторов В2 и В5 уменьшены до 100 Ом 


вместо 680 Ом, что увеличило коэффи- 
циент усиления УМЗЧ. Резистор НАТ 
(560 Ом) заменён резистором сопро- 
тивлением 5,6 кОм. 

Были переделаны и входные цепи 
УМЗЧ. Раньше входное напряжение по- 
ступало напрямую на регулятор гром- 
кости \УВТ, а после доработки — через 
АС-фильтры на элементах 1812, 1С14 и 
1413, 1С15, что защищает УМЗЧ от 
высокочастотных наводок. До доработ- 
ки на выходе УМЗЧ динамические 
головки автоматически отключались 
при вставленном штекере головных 
телефонов, теперь их можно отключить 
с помощью кнопки ЭМ. Кроме того, 
сигнал на головные телефоны стал по- 
ступать через токоограничивающие ре- 
зисторы 1Н17Т, 18.18. Были установлены 
дополнительные блокировочные кера- 
мические конденсаторы 1С20, 1621, 
1С22. Выходная мощность доработан- 
ного УМЗЧ с новым источником пита- 
ния — около 0,6 Вт в каждом канале. 

Устройство было дополнительно 
оснащено стабилизатором напряжения 
+5 В, которое выводится на УЗВ-гнездо 
1Х$1. К этому гнезду можно подключать 
различные мобильные устройства для 
их питания или зарядки встроенных 
аккумуляторных батарей. Стабилизатор 
собран на интегральной микросхеме 
10А2, резистор 1815 уменьшает рас- 
сеиваемую микросхемой мощность. 
Стабилитрон 1\/02 защищает подклю- 
чённую нагрузку от повышенного на- 
пряжения. 

Поскольку в некоторых 
мобильных мультимедийных 
аппаратах общий вывод для 
подключения головных теле- 
фонов имеет электрический 
потенциал относительно об- 
щего минусового провода 
питания, для предотвраще- 
ния повреждения таких уст- 
ройств и обеспечения их 
работоспособности в раз- 
рыв общего провода УМЗЧ 
включены элементы 1ВА11, 1С13, 1814. 

В блоке питания можно применить 
диоды Шотки 1№5819, МВНА$140Т3, 
МВНА150, МВНАЗ40, В\\/10-40, $8140. 
Диод 1№4003 можно заменить любым 
из серий 1№4001-1№4007, КД243, 
КД24тТ. Светодиод может быть любого 
цвета свечения повышенной яркости. 
Варистор Т\/Р10561 можно заменить 
варистором ЕМВ-10К471, ЕМН-14К471, 
ЕМВ-20К471, МУС20-471. Резистор В1 — 
импортный невозгораемый или Р1-7. 
Выключатель питания — кнопочный или 
клавишный, рассчитанный на коммута- 
цию напряжения 230 В переменного 
тока, например, /РМ/-2104, В$-201-8С. 
Все неполярные конденсаторы — ке- 
рамические импортные, оксидный — 
К50-35 или импортный. Взамен транс- 
форматора ТС-БП-22 подойдёт унифи- 
цированный ТП-112-3. 
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В УМЗЧ применены резисторы С2-23 
или импортные, оксидные и неполяр- 
ные (керамические), конденсаторы — 
также импортные. Элементы стабили- 
затора напряжения установлены на 
дополнительной монтажной плате раз- 
мерами 45х45 мм. Микросхема КА7805 
установлена на дюралюминиевый теп- 


лоотвод размерами 68х40х2 мм, её 
можно заменить любой из серий 7805, 
78М05. Доработанная плата УМЗЧ 
показана на рис. 4. На интегральной 
микросхеме Ц1 прикреплен дополни- 
тельный П-образный латунный тепло- 
отвод площадью поверхности около 
8 см”. Изначально тепло от этой микро- 






схемы отводилось с помощью печатных 
проводников на печатной плате. 

Размещение узлов в корпусах коло- 
нок показано на рис. 5. В одной колон- 
ке размещён блок питания с выключа- 
телем и индикаторным светодиодом, в 
другой — УМЗЧ с регулятором громкос- 
ти, гнездо для подключения головных 
телефонов и выключатель динамиче- 
ских головок. Между собой колонки 
соединены четырёхпроводным мягким 
кабелем. По двум проводам поступает 
напряжение питания, по другим двум — 
сигнал с выхода УМЗЧ. 

Доработка УМЗЧ обеспечила улуч- 
шение качества звучания АС, он имеет 
более высокую чувствительность, а са- 
ма АС оснащена ИЗВ-портом. В резуль- 
тате звучание АС оказалось лучше, чем 
у компактных "кухонных" ЖК-телевизо- 
ров, ноутбуков, планшетов, других мо- 
бильных устройств. Были также на- 
мерения заменить безымянные дина- 
мические головки мощностью 1 Вт дру- 
гими, мощностью 3...8 Вт, имеющими 
такие же габаритные размеры. К моему 
удивлению, “фирменные” динамиче- 
ские головки, изъятые из кинескопных 
(диагональ 51, 54 см) телевизоров, зву- 
чали заметно хуже. 

Аналогично можно доработать и дру- 
гие компьютерные активные АС, по- 
скольку часто бывает так, что их про- 
изводители с целью экономии не реа- 
лизовывают заложенные в динамиче- 
ские головки и интегральные УМЗЧ 
потенциал. 

При изготовлении нового блока пи- 
тания надо строго выполнять правила 
техники безопасности, изложенные в 
статье "Осторожно! Электрический ток!" _ 
("Радио", 2015, № 5, с. 54). 
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о Проектирование электронных 
устройств в программной 


среде М! Оезодп Тоо!. < 


Т. КОЛЕСНИКОВА, г. Хмельницкий, Украина 


Разработанная фирмой МаНнопа! т$1гитетё5 среда проектиро- 
вания М! Стсий Оезоп ЗийЙе — это целая лаборатория, предна- 
значенная для моделирования и проектирования радиоэлект- 
ронных устройств и печатных плат на профессиональном уровне. 
Она имеет простой интерфейс пользователя, позволяет модели- 
ровать сложные электронные устройства и проектировать мно- 
гослойные печатные платы. В первой части предлагаемой статьи 
представлены общие сведения о среде М! Сигсий Безюп 5иЙе, а 
также подробно рассматривается процесс создания принципи- 
альной электрической схемы с помощью составной части этой 
среды — программы МиШзт 12.0. 


фе программное обес- 
печение позволяет автоматизиро- 
вать все стадии проектирования элек- 
тронных устройств, включая подготовку 
принципиальных схем, моделирование 
процессов в аналоговых и цифровых 
цепях, компоновку и трассировку печат- 
ных плат, редактирование и расшире- 
ние библиотек компонентов. На рынке 
программного обеспечения, предна- 
значенного для проектиро- 
вания электрических цепей 
и устройств, сегодня можно 
насчитать десятки специали- 
зированных пакетов. Наибо- | 
лее известна из них система 
сквозного проектирования 
электронных устройств М! 
Сисий Оезюоп Тоо!, в которую 
входят программа модели- }]|:-. 
рования и программной си- 
муляции работы электрон- 
ных цепей МуШат 12.0 и 
программа проектирования 
печатных плат У№Боага 12.0. В 

Программу МиНэйт 12.0, 11: 
главное окно которой пока- Й]: 
зано на рис. 1, характеризует 
сочетание профессиональ- 
ных возможностей и прос- 
тоты, расширяемость от 
простой настольной сис- 
темы до сетевой корпора- 
тивной системы разработки. 
Этим объясняется широкое 
применение этой программы 
как для учебных целей, так и 
для промышленного произ- 
водства сложных электрон- 
ных устройств, их проверки 
и отладки. Она предлагает | 
графический подход, позво- | 
ляющий уйти от традицион- 
ных методов макетирования 
электронных устройств и 
обеспечивающий разработ- | 
чиков мощными профессио- 
нальными инструментами 


проектирования. Это позволяет опти- 
мизировать проекты, выявить ошибки 
на ранних стадиях разработки и умень- 
шить число доработок. 

Программа И№Боага 12.0, окно кото- 
рой показано на рис. 2, предназначена 
для разработки печатных плат уст- 
ройств, схемы которых подготовлены и 
отлажены с помощью Ми ит 12.0. Она 
обладает возможностью автоматизиро- 
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ванного размещения компонентов на 
плате и автоматической трассировки 
печатных проводников, а также предо- 
ставляет разработчикам возможность, 
работать в среде трёхмерного (30) про- 
ектирования, в результате чего печат- 
ная плата и её компоненты будут изоб- 
ражаться в наглядном близком к реаль- 
ному виде. Средства У№оага 12.0 поз- 
воляют формировать трёхмерные мо- 
дели компонентов из их плоских топо- 
логических данных, хранящихся в биб- 
лиотеках программы, разрабатывать 
собственные модели посредством им- 
порта сложных контуров компонентов 
из механических САПР а также с помо- 
щью специального мастера. 

Углублённо ознакомиться с програм- 
мами МиН!т 12.0 и О№оага 12.0 мож- 
но по фирменным описаниям [1] и [2]. 
Системные требования и рекомендации 
по установке этих программ на компью- 
тер представлены в [3]. 

Все современные компьютерные 
пакеты сквозного проектирования 
электронной аппаратуры предпола- 
гают ввод принципиальной схемы про- 
ектируемого устройства в компьютер с 
помощью соответствующего редакто- 
ра. После этого программа генерирует 
список соединений, необходимый для 
электронного моделирования. В качест- 
ве счётного ядра практиче- 
ски во всех программах 
такого рода использован 
разработанный в Кали- 
форнийском университе- 
те (г Беркли, США) про- 
граммный модуль ЭР!СЕ 
(Зтиайоп Ргодгат мВ 
медгаед Сисий Етрйа$1$) 
либо его разновидность. В 
силу использования еди- 
ного вычислительного ал- 
горитма практически все 
программы моделирова- 
ния электронных уст- 
ройств представляют со- 
бой лишь различные гра- 
фические оболочки, даю- 
щие пользователям дос- 
туп к функциям модуля 
СР!СЕ, а также некоторые 
дополнительные возмож- 
ности обработки и пред- 
ставления полученной ин- 
| формации. В программе 
Му@зит 12.0 использова- 
ны математические моду- 
ли и модели компонентов 
СР!СЕ. В неё встроен эму- 
лятор цифровых компо- 
нентов ХЗРСЕ, а пакет 
| МСУ позволяет включать в 
эмуляцию смешанной схе- 
мы некоторые микроконт- 
| роллеры. 
| Особенность програм- 
мы Мат 12.0 — нали- 
чие в ней виртуальных из- 
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мерительных приборов, имитирующих 
реальные аналоги. В неё входят эф- 
фективные средства графической об- 
работки результатов моделирования. 
Ещё одна важная особенность — взаи- 
модействие с графической средой 
ГаБ\МЕМ/ предназначенной для разра- 
ботки программно-аппаратных средств 
измерения и управления. 

Необходимые условия для эффек- 
тивного использования Мит 12.0 — 
понимание алгоритмов, реализованных 
в программе, и знание принципов по- 
строения моделей электронных компо- 
нентов. Неправильное применение мо- 
делей компонентов, ошибочная на- 
стройка и использование вычислитель- 
ных алгоритмов могут привести к полу- 
чению не соответствующих действи- 
тельности результатов моделирования. 
Чтобы избежать этого, читателю реко- 
мендуется ознакомиться с книгой [4]. 

В Му#$т 12.0 можно исследовать 
переходные процессы, возникающие 
при воздействии на устройство вход- 
ных сигналов различной формы. Про- 
грамма позволяет анализировать ра- 
боту цифроаналоговых и цифровых 
устройств большой степени сложнос- 
ти. Имеющиеся в программе библиоте- 
ки предоставляют большой набор ши- 
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роко распростра- 
нённых электрон- 
ных компонентов 
(рис. 3). Имеется 
возможность создавать и подключать 
новые библиотеки компонентов. 

Широкий набор виртуальных прибо- 
ров позволяет измерять различные ве- 
личины, задавать входные воздейст- 
вия, строить графики. Все приборы 
изображаются на экране в максималь- 
но приближённом к реальному виде, 
поэтому работать с ними просто и 
удобно. 

Ми зит 12.0 позволяет расположить 
схему на экране компьютера таким об- 
разом, чтобы были чётко видны все со- 
единения элементов и одновременно 
вся схема целиком. Библиотеки про- 
граммы содержат следующие компо- 
ненты: 

— источники постоянного и перемен- 
ного напряжения и тока, источники пря- 
моугольных импульсов и сигналов, сле- 
дующих через определённые промежут- 
ки времени, заземление: 

— резистор, переменный резистор, 
конденсатор, переменный конденса- 
тор, катушка индуктивности, катушка 
переменной индуктивности, трансфор- 
матор, ключи, реле, переключатели: 

— диод, стабилитрон, светодиод, 
диодный мост, диод Шотки, симистор: 

— транзисторы (биполярный, поле- 
вой): 
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— операционный, диффе- 
ренциальный, инвертирую- 
* щий усилители, компаратор; 


— цифровые микросхемы 


ТТЛ: 

— цифровые микросхемы 
КМОП: 

— микроконтроллеры (8051, 
8052, Р1С16Е84, Р!С16Е84А) с 
возможностью программи- 
рования и микросхемы памя- 
ти; 

— подключаемые внешние 
устройства (дисплей, терми- 
нал, клавиатура); 


Ч тп — таймер, мультивибра- 
тор, аналого-цифровой е- 

ев СМО< ор ало м. Фр пр 

== образователь: 

Е МСУ — звуковые и световые ин- 

ЗИ Адуапсед РепрКегав | дикаторы; | 

И... — разъёмы. 

Сю 

ТН Мес Оюиа! Возможно создание своих 

‘+ Мхед моделей компонентов и 

Е] пасаюгз добавление их в библиотеки. 

Еачт В набор виртуальных изме- 

Я Ромгег авансы 

=. рительных приборов входят 

МЫГ Мс мультиметр, функциональный 


генератор, ваттметр, двух- и 
четырехканальный осцилло- 
граф, построители вольт-ам- 
перных, амплитудно-частот- 
ных и фазочастотных характе- 
ристик, частотомер, генера- 
тор цифровых слов, логиче- 
ский анализатор, логический 
преобразователь, измеритель нели- 
нейных искажений, анализатор спек- 
тра, токовый пробник. 

Функциональный генератор Адйепе, 
мультиметр АдИет, осциллограф 
АОПет, осциллограф Тектопх — про- 
граммные модели реально существую- 
щих контрольно-измерительных прибо- 
ров. Например, виртуальный осцилло- 
граф Текгопх — программный аналог 
реального осциллографа Текгопх ТО$ 
2024. Он четырёхканальный. Каждый 
канал имеет отдельный вход. Имеются 
также вход внешней синхронизации, 
контакты компенсации пробника и 
заземления. Виртуальный осциллограф 
Ас|епЕ — копия реального осциллогра- 
фа смешанных сигналов Адйеп! 546220, 
объединяющего в себе свойственную 
осциллографу возможность анализа 
аналоговых сигналов и свойственную 
логическому анализатору возможность 
многоканального анализа временных 
диаграмм цифровых сигналов. Число 
каналов — два осциллографических и 
16 логических. 

Кроме того, в программе имеются 
виртуальные приборы [а \ЛЕМ/ 

— измеритель характеристик бипо- 
лярных транзисторов: 


— измеритель комплексного сопро- 


тивления; 
— микрофон; 
— громкоговоритель: 
— анализатор сигналов: 
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— генератор сигналов; 

— генератор непрерывных сигна- 
лов. 

Использование в Ми ит 12.0 вирту- 
альных приборов — простой и понятный 
метод взаимодействия с моделью отла- 
живаемого устройства, почти не отли- 
чающийся от традиционного при тести- 
ровании или создании радиоэлектрон- 
ного устройства. 

Результаты моделирования можно 
вывести на принтер или передать в 
текстовый или графический редактор 
для их дальнейшей обработки. 


Разработка электрической 
принципиальной схемы с помощью 
программы Ми т 12.0 


Первый этап проектирования любо- 
го электронного узла — разработка его 
принципиальной схемы. На этой ста- 
дии выбирают необходи- | 
мые компоненты из библио- 
тек, размещают их на рабо- 
чем поле, соединяют ком- 
поненты отдельными про- 
водами и шинами. При не- 
обходимости программа 
МиНят 12.0 позволяет мо- | 
дифицировать свойства ком- | 
понентов, добавлять тексто- 
вые надписи. Мия 12.0 
имеет многооконный интер- 
фейс, что позволяет во вре- 
мя одного сеанса работать с 
несколькими схемами. | 

При проектировании уз-_ 
ла проектировщик вместе 
с техническим заданием 
обычно получает его исход- 
ную электрическую схему 
на бумаге. На ней изобра- 
жены символы компонен- } 
тов, электрические связи | 
между ними, текстовая ин- 
формация, таблицы, бук- 
венно-цифровые обозначе- 
ния и основные надписи. 
После создания пустого 
электронного листа схемы 
его нужно заполнить необ- 
ходимыми символами ком- о 
понентов из библиотек _ 
МиНит 12.0. 

По умолчанию, пустой 
лист схемы создаётся при запуске про- 
граммы. Создать его можно и с помо- 
щью команды "Файл>Новый—Создать 
схему". С программой Мие!т 12.0 по- 
ставляется набор примеров электриче- 
ских схем. Открывают их с помощью ко- 
манды "Файл—Открыть примеры”. При 
необходимости эти схемы могут быть мо- 
дифицированы под конкретную задачу. 

Выбрать из базы данных символы 
компонентов для последующего их раз- 
мещения в рабочей области можно в 
окне "Выбор компонента" (рис. 4), ко- 
торое открывают командой основного 
меню "Вставить»Компонент”. 











В левой верхней части окна "Выбор 
компонента" расположено меню “База 
данных", в котором из выпадающего 
списка выбирают требуемую базу дан- 
ных. Ниже меню "База данных" находит- 
ся меню "Раздел", в котором из выпа- 
дающего списка выбирают нужную биб- 
лиотеку. В поле "Семейство" располо- 
жены семейства компонентов выбран- 
ной библиотеки, а в поле "Компонент" 
отображаются все компоненты выбран- 
ного семейства. Выбирают компонент 
выделением с помощью левой кнопки 
мыши строки с его названием в поле 
"Компонент”. 

Для ускорения поиска компонентов 
можно воспользоваться строкой фильт- 
ра. После того как выбор компонента 
произведён, его условное графическое 
обозначение будет отображено в поле 
предварительного просмотра "Символ 
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(АМ! )". Для того чтобы поместить 
выбранный компонент на схему, необ- 
ходимо в окне "Выбор компонента" на- 
жать на экранную кнопку "ОК", после 
чего это окно закроется, а символ ком- 
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понента останется "прикреплённым” к 
курсору мыши, с помощью которой 
необходимо поместить символ в нуж- 
ное место на схеме. 

При добавлении в схему многосек- 
ционных компонентов открывается диа- 
логовое окно, в котором секции компо- 
нента представлены в виде вкладок, 
число которых соответствует числу сек- 
ций. Для размещения необходимой 
секции на схеме выберите её название 
на панели секций с помощью левой 
кнопки мыши, а затем щёлкните этой 
кнопкой в необходимом месте рабочего 
поля программы (рис. 5). Другие сек- 
ции того же компонента добавляют в 
схему аналогичным способом. 

Для размещения на схеме символов 
резистора, катушки индуктивности или 
конденсатора необходимо открыть окно 
"Выбор компонента” (рис. 6) и в поле 
"Раздел" выбрать пункт "Вас", 
а затем в поле "Семейство" с 
помощью левой кнопки мыши 
выбрать необходимое семейст- 
во. "ВЕЗ!5ТОН" (резистор), 
"МОСТОВ" (катушка индук- 
тивности), "САРАСТОН" (кон- 
денсатор). В других полях окна 
"Выбор компонента” можно 
задать следующие параметры: 

— номинальное значение; 

— тип; 

— допуск; 

— названия производите- 
лей компонента и его корпуса. 

Для того чтобы поместить 
выбранный компонент на схе- 
му, нажмите в окне "Выбор 
компонента" на экранную кноп- 
ку "ОК". Если схема предназна- 
чена только для моделирова- 
ния и дальнейшее проектиро- 
вание печатной платы уст- 
ройства по этой схеме с помо- 
щью программы УБоага 12.0 
не предполагается, то в поле 
"Тип компонента” можно ука- 
зать значение "<по 1уре>”. 
Если в списке, выпадающем в 
поле "Допуск (%)", отсутствует 
необходимое значение, то его 
можно вписать вручную. Поле 
"Ссылка" предназначено для 
интернет-адреса производи- 
теля компонента. 

Расположение символов компонен- 
тов на схеме можно изменять — пово- 
рачивать, отражать зеркально. Если в 
этом возникла необходимость, выдели- 
те нужный символ мышью при нажатой 
левой кнопке, а её правой кнопкой 
вызовите контекстное меню, в котором 
выберите необходимую команду: 

"Развернуть по горизонтали" (АЁ+Х) — 
зеркально отразить выбранный символ 
по горизонтали; 

"Развернуть по вертикали" (АЙ+У) — 
зеркально отразить выбранный символ 
по вертикали; 
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Шина 


"90 по часовой" (С+А) — повернуть 


выбранный символ на 90° по часовой 
стрелке; 


"90 против 
часовой" (С++ 
+ЭАНЕ-А) — по- 
вернуть выбран- 
ный символ на 
90° против часо- 
вой стрелки. 

В скобках ука- 
заны комбина- 
ции клавиш, вы- 
полняющие те 
же операции, что 
и выбор пунктов 


меню. 
В Мшвзт 12.0 
имеется воз- 


можность заме- 
нять уже разме- 
щённые в рабо- 
чем поле компо- 
ненты другими. 


№ Для этого нужно 


щёлкнуть левой 
кнопкой мыши 
по символу ком- 
понента, кото- 
рый следует за- 
менить, вызвать 
с помощью пра- 
вой кнопки мы- 
ши контекстное 
меню и выбрать 
в нём команду 
"Заменить ком- 
понент". В ре- 
зультате этого бу- 
дет открыто окно 
"Выбор компо- 
нента”, в кото- 
ром необходимо 
выбрать новый 
компонент и на- 
жать на экран- 
ную кнопку "ОК". 
Замена будет вы- 
полнена. Однако 


провода, соединявшие заменённый 
символ с другими элементами схемы, 
исчезнут. Их придётся восстанавливать. 


Управление цветом рабочего поля 
и объектов схемы 


Ми&зт 12.0 позволяет разработчи- 
ку управлять цветом рабочего поля про- 
граммы. По умолчанию, цвет его фона 
белый. Изменить цвет фона можно в 
окне “"Схемные установки", которое 
открывают с помощью пункта меню 
"Установки>Схемные установки”. В 
этом окне переходят на вкладку "Цвета" 
(рис. 7) и в поле "Цветовая схема" из 
выпадающего списка выбирают один из 
пунктов: "Чёрное поле", "Белое поле", 
"Белый & чёрный", "Чёрный & белый", 
"Выбрать". Если установлено значение 
"Выбрать", появляется возможность 
управлять не только цветом фона ра- 
бочего поля программы, но и выбирать 
цвета следующих объектов: 

— текст; 

— компонент с моделью; 

— компонент без модели; 

— компонент без корпуса; 

— проводник; 

— соединитель, 

— выбор (штриховая линия выделе- 
ния объектов схемы): 

— шина; 

— ИБ/ПС (иерархический блок/под- 
схема). 

Цвет устанавливают нажатием на 
цветную иконку рядом с названием 
объекта, цвет которого нужно изме- 
нить, и выбором необходимого цвета в 
окне "Палитра" (рис. 8). При этом цвет- 
ные иконки отображают текущий цвет 
объектов. Чтобы внесённые изменения 
вступили в силу, нажмите на экранную 
кнопку "Применить" или "ОК" в окне 
"Схемные установки". 

Соединяют компоненты схемы меж- 
ду собой проводниками и шинами. Для 
этого выбирают в меню "Вставить" ко- 
манду "Проводник" или "Шина". После 
этого курсор приобретает вид креста. 
Соединение компонентов может быть 
произведено автоматически, примыка- 
нием или вручную. 
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Для автоматического со- 
единения необходимо под- 
вести курсор мыши к исход- 
ному контакту компонента и 
щёлкнуть по нему левой 
кнопкой, затем передви- 
нуть курсор к конечному 
контакту и также щёлкнуть 
по нему левой кнопкой — 
проводник создан. Если 
проводник должен соеди- 
нить несколько контактов, 
их обходят поочерёдно, 
щёлкая по каждому левой 
кнопкой мыши. 

Может возникнуть необ- 
ходимость соединить кон- 
такт с промежуточной точ- 
кой уже имеющегося на 
схеме проводника. В таком 
случае, выбрав исходный | 
контакт, подводят курсор к | 
нужной точке соединения и _ 
щёлкают по нему левой. 
кнопкой. Проводники соеди- 
нятся, а место их соедине- 
ния будет отмечено точкой. 

Контакты двух элемен- 
тов можно соединить и при- 
мыканием. Для этого пе- 
реместите присоединяе- 
мый символ так, чтобы 
конец его входного контак- 
та коснулся выходного кон- 
такта компонента, с кото- 
рым он должен быть соеди- 
нён. В месте касания по- 
явится точка, сигнализи- 
рующая, что контакты соединены. 
Щёлкните левой кнопкой мыши для 
подтверждения соединения, а затем 
перетащите мышью присоединённый 
символ в нужное место рабочего окна. 
Проводник при этом потянется за пере- 
мещаемым символом компонента. 

Для соединения контактов компо- 
нентов вручную выберите в меню 
"Вставить" пункт "Проводник" и щёлк- 
ните левой кнопкой мыши по первому 
соединяемому контакту. Курсор при- 
обретёт вид креста. При перемещении 
курсора за ним потянется провод. Его 
можно прокладывать по схеме необхо- 
димым образом, щёлкая левой кнопкой 
мыши в местах поворотов. При этом 
символы компонентов, с которыми нет 
соединения, автоматически обходятся. 
Этот способ рекомендуется для про- 
кладки проводников по сложным марш- 
рутам. В одной и той же схеме можно 
использовать различные способы со- 
единения. 

Для большей гибкости можно начи- 
нать и заканчивать соединение в "воз- 
духе", т.е. без прикрепления проводни- 
ка к контактам символов компонентов. 
Выберите в меню “Вставить” пункт 
"Проводник", щёлкните левой кнопкой 
мыши в произвольной точке рабочего 
поля (этим будет создана начальная 


| Названа по: 
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точка соединения), переместите курсор 
туда, где необходимо закончить про- 
водник, и щёлкните левой кнопкой 
мыши дважды, создав конечную точку 
соединения. 

В некоторых случаях может возник- 
нуть необходимость модифицировать 
трассу соединения. Для того чтобы из- 
менить положение проводника на схе- 
ме, выделите его щелчком левой кнопки 
мыши. При этом на проводнике появят- 
ся несколько “точек перетаскивания". 
Щёлкните левой кнопкой мыши по 
одной из них и перетащите её мышью в 
другое место. "Точки перетаскивания” 
можно добавлять и удалять. Для этого 
нажмите на клавиатуре клавишу С и 
щёлкните левой кнопкой мыши по про- 
воднику там, где вы хотите добавить или 
удалить "точку перетаскивания". 

Изменить трассу соединения можно 
и путём перемещения сегмента про- 
водника. Для этого выделите провод- 
ник с помощью левой кнопки мыши, 
поместите курсор над сегментом про- 


водника (при этом курсор примет вид 


двойной стрелки), щёлкните левой 
кнопкой мыши по выделенному сегмен- 
ту и переместите его мышью, меняя 
трассу соединения. 

Для того чтобы изменить цвет про- 
водника или сегмента проводника, 


щёлкните правой кнопкой 
мыши по проводнику и в от- 
крывшемся контекстном меню 
выберите пункт "Цвет цепи" или 
"Цвет сегмента“. Откроется 
окно "Палитра", в котором сле- 
дует выбрать нужный цвет и 
нажать на экранную кнопку 
"ОК". В результате проводник 
примет новый цвет. 

Чтобы проложить несколько 
проводников по общему пути, 
используют шины. Они группи- 
руют проводники, улучшая чи- 
таемость схемы. Для добавле- 
ния шины используют пункт 
т “Шина” из меню "Вставить", а 
| прокладывают её так же, как и 
отдельный проводник. 


Именование цепей 


Для повышения читаемости 
схемы каждому имеющемуся в 
схеме проводнику (цепи) мож- 
но присвоить имя. Щёлкните 
по проводнику дважды левой 
| кнопкой мыши, в результате 
‚ чего будет открыто окно “Уста- 
новки цепи”. По умолчанию, 
каждой цепи при её создании 
программа присваивает на- 
именование автоматически, и 
оно отображается в поле "Имя 
` цепи" на вкладке "Цепь". Новое 
' название вводят в поле "Пред- 
: почтительное имя цепи”. Види- 
мость этого имени на схеме 
включают, отметив пункт "Пока- 
зать имя”. На вкладке "Цепь" можно 
изменить также цвет цепи, выбрав нуж- 
ный в окне "Палитра", которое откры- 
вают нажатием на цветную иконку в 
поле "Цвет цепи". Для того чтобы вы- 
полненные на вкладке "Цепь" измене- 
ния вступили в силу, нажмите на экран- 
ную кнопку "Применить" или "ОК”. Цепь 
с присвоенным именем, а также окно 


"Установки цепи“ демонстрирует 
рис. 9. 
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Мемориал А. С. Попов 


О тчёты об участии в соревнованиях, 
«У посвящённых памяти А. С. Попова, 
в этом году представили 180 радио- 
станций. Мы получили отчёты из 
11 стран — Белоруссии, Украины, Ка- 
захстана, Узбекистана, Литвы, Латвии, 
Болгарии, Чехии, Израиля, Румынии и 
Японии. Но основная их масса пришла, 
конечно, от россиян. Эти 
соревнования так же, как и 
"Старый Новый год", отно- 
сятся к разряду “русскоя- | 
зычных” — подавляющее 
большинство участников ве- 
дут голосовой обмен на рус- 
ском языке. Поэтому "ОХ" в 
них участвуют в основном в 
группе станций, работаю- 
щих только телеграфом, где 
обмен происходит на "меж- 
дународном языке” радио- 
кодов. 

Особый интерес участ- 
ников вызывают радиостан- 
ции, которые работают из 
музеев, связанных с име- 
нем Александра Степано- 
вича Попова. В этом году в 
этой небольшой группе луч- 
шей была радиостанция № 
АЭОМР, вышедшая в эфир 
из города Краснотурьинска, 
где в семье священника он 
родился и провёл свои 
молодые годы. В позапрош- | 
лом веке это был посёлок 
Туринские Рудники Перм- 
ской губернии. Суффикс 
этой радиостанции так и 
расшифровывается (ОМР — 
дом-музей Попова), а вы- 
шла она в эфир из сохра- 
нившегося дома семьи 
Поповых, на стене которого 
есть мемориальная доска. 
Работу НЭОМР в наших со- 
ревнованиях обеспечивал | 
Анатолий Старцев (ЦАЭСК) 
из города Карпинска Сверд- 
ловской области. 

Удивительное дело, но во 
всех трёх группах станций с | 
одним оператором первые | 
места завоевали те же уча- 
стники, что и в прошлом году. 
У "телеграфистов" лучшим 


ки нк БОЕВ 


Анатолий 


вновь стал Владимир Штин (ЕМ/ЗЕМ/ из 
белорусского города Гомеля. Он побеж- 
дает в этой группе третий год подряд! 
На второе место вышел Александр 
Смахтин (РОАА) из города Ачинска 
Красноярского края, а на третье — 
Александр Волубеев (АКЗЕРВ) из города 
Орла. 


Дом-музей Александра Степановича Попова 
— в Краснотурьинске. 
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Старцев (ЦАЭСК) на радиостанции ВЭБМР. 
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У "телефонистов" победил Алексей 
Попов (АСБИ) из посёлка Лиман Астра- 
ханской области. На втором месте 
здесь Леонид Георгиеш (РАЗУВА) из 


Нижневартовска Ханты-Мансийского | 


автономного округа, а на третьем — 
Александр Ягулов (ВАЗВВ() из города 
Рассказово Тамбовской области. 
Сергей Карабут (АТАМЛ 
т] из станицы Выселки Крас- 
=] нодарского края был луч- 
=] шим среди тех, кто работал 
| телеграфом и телефоном. 
Второе место в этой группе 
занял Анатолий Медов 
(АЗЕС) из города Орла, а на 
третье место вышел Алек- 
1 сандр Солонецкий (АТ8О) 
из города Новосибирска. 
| В группе радиостанций с 
несколькими операторами 
на первое место вышла 
украинская "коллективка" 
1$2Е из города Днепро- 
дзержинска. Её оператора- 
ми были Алексей Горжий, 
| Павел Косушкин и Егор Ни- 
колаев. На втором месте — 
команда 
ВКЗР\У/Н из посёлка Спи- 
цинский Тульской области. В 
неё входили Елизавета и 
Анастасия Полищук, а также 
‚ Геннадий Раевский. Третье 
место заняла команда экс- 
педиционной радиостанции 
АСЭХМЛ. Она работала в со- 
ревнованиях из Ненецкого 
автономного округа. В эту 
экспедицию выезжали Анд- 
рей Перваков (НЭХС) и 
Дмитрий Бурунин (В8ХМ/. 
Лучшей в молодёжной 
группе была Екатерина 
Иванова (АЁЗОМА) из горо- 


ской области. Катя отнюдь 
(|| не новичок в радиоспорте, и 
№ | её победа не случайна. Вот 
что она написала нам в 
своей "радиобиографии": 


годаря моему папе (В29И0О) 


(ЦАЭЗИЦАЦ), начальнику кол- 
| лективнои радиостанции 


радиостанции _ 


да Прокопьевска Кемеров- | 


"В радио я пришла бла- 


и Александру Семёновичу | 
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В79ИМ/? в посёлке Каз. В 2010 г. освои- 
ла телеграф и получила личный позыв- 
ной. Три года назад мы с семьей поме- 
няли ОТН и сейчас работаем в эфире с 
домашней позиции в городе 
Прокопьевске. На сегодня в 
моём логе около 20 тысяч 
О$ЗО на КВ и УКВ. Имею 
много дипломов медалей и 
плакеток за контесты. Также 
принимала участие в работе 
мемориальными позывны- 
ми ВТ220А и ВР7ОКМ от НО- 
вокузнецкого радиоклуба. 

Но моё любимое направ- 
ление в радио — это ско- 
ростная радиотелеграфия. 
Я член сборной России по 
этому виду спорта и в этом 
году уже третий раз поеду с 
командой на чемпионат 
мира. Мое лучшее достиже- 
ние — это четыре "серебра" 
и одна "бронза" в прошлом 
году на чемпионате Европы. 
Этого я добилась благодаря 
моему тренеру Александру Георгиевичу 
(ВОЭИРВ) и моему папе.” 

Среди молодёжных команд в этих 
соревнованиях лучшей была команда 
коллективной радиостанции ЦЧОЗО об- 
щеобразовательной школы № 2 из под- 


московного городского поселения Бе- 
лоомут. В неё входили Ирина Евстегне- 
ева, Светлана Трубачеева, Анна Дика- 
рева и Анна Никитина. 


Екатерина Иванова (В2ЭИМА). 





По федеральным округам страны 
лучшие результаты среди радиостан- 
ций содним (группа МХЕО) и снесколь- 
кими операторами показали: 

— В1АЁ и ВСУХМ/1 (Северо-Запад- 
ный федеральный округ); 


— ВЗЕС и ВКЗРМ/В (Центральный 
федеральный округ); 

— А7АМ и В761\ММ (Южный феде- 
ральный округ); 

— АТ8О и В\\МО$ (Сибир- 
ский федеральный округ); 

— АХЭАЕЁ и ВРЭА\МА (Ураль- 
ский федеральный округ); 

— ВХ4\У/ и ВОЭТ (При- 
волжский федеральный ок- 


уг); 

— ЦА7С (Северо-Кавказ- 
ский федеральный округ). 

У иностранных участников 
этих соревнований впереди 
ОМ8РТ и коллектив Ц$2Е. 

Как и в прошлом году, 
российские спортсмены, по- 
казавшие лучшие результа- 
ты по федеральным округам 
страны, и лучшие среди ино- 
странных участников будут 
отмечены памятными пла- 
кетками Минкомсвязи РФ и 
ФГУП "ГРЧЦ". 

Мы приводим здесь "де- 
сятки сильнейших" для всех зачётных 
групп (место, позывной, число связей, 
результат), а полные итоги всех участ- 
ников размещены по адресу ИМр:// 
мимими.гадто .ги/са/соп{е$1/гези/ 
2015-6-1.5И ит! на нашем сайте. 
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УМСЬЕ-ОР СМ/ 5 ЧА4НЕР 89 2593 МОН-ОР УВ МЧЕ-ОР 
6 НВАООВ! 87 2540 
1 БМ\ЗЕМ 236 9672 7 8В912С 85 2470 1 9$2Е 117 5126 1 9ОЗО 217 7401 
2 НОАА 223 8871 8 ЧАЭОМЕ 68 2387 2 ВКЗРМВ 144 4936 2 В29МГ 183 6179 
3 ВАКЗЕВ 221 8513 9 ЧА4МОХ 95 2383 3 АСЭХМ/Т 105 3969 3 ПДВАЭЗЦУМО — 166 5805 
4 ЧАЭЛЬ 206 8181 10 ВЭОАР 75 2147 4 ВКЗММВ 104 — 3709 4 В2ЭАМА 129 3526 
5 ЧАТАРТ 197 8150 5 АЗСС 94 3407 5 имМ8М 108 3320 
6 НМЭО 194 7562 УМСЬТЕ-ОР МХЕО 6 ВОЭТ 117 3302 6 НВКЗОХМ/ 99 3155 
7 ОКЗАА 185 7288 7 ВАСЭРС 92 2606 7 ВКЭС\А 106 3135 
8 ВА7В 177 7216 1 А7ТАМ 309 11166 8 ВМ0$ 61 "Я 8 ВАМЗХ 89 2281 
9 ЦАРЕ 181 7116 2 ВЗЕС 271 9822 9 Алмм 51 1646 9 ВСЭМАА 73 2062 
10 ЧАЗВЕ 174 7109 3 АТ8О 249 9176 | 10 АЗМА 42 1297 | 10 ВАЭРМВ 49 1262 
4 ВАТЛАЁ 223 8819 
УМСТЕ-ОР $$5В 5 ВА7ММ 218 7908 УВ ЭМСЬЕ-ОР РОРО\У МУ$ЕУМ 
6 ЧМ8РТ 210 7891 
1 ВС6у 153 4579 7 ВАХЭАР 197 7642 1 ВА299МА 219 8230 1 КАЭОМР 108 3940 
2 НРАЭВА 109 3323 8 НВАЗМС 186 тли 2 НВЗИА 90 2999 2 ВК1ЛА 83 3125 
3 КНАЗАВЕ 100 2921 9 Ц7ММ 189 7040 3 ПВСЛОА 90 2587 3 8В120В0Р 77 2092 
4 ВТУТМ 92 2870 110 В4\ 192 6958 4 ВАМЭТ 92 2321 4 ВК1В 34 1489 















вк отрольные номера — 73. 
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"женско-мужских” дружеских со- 

ревнованиях участники передают 
своим корреспондентам в контрольном 
номере простые и понятные цифры из 
радиолюбительского кода. У участниц — 
это 88 ("любовь и поцелуи"), а у участ- 
ников — это 73 ("наилучшие пожела- 
ния"). А в целом эти небольшие друже- 
ские соревнования ставят своей целью 
поддержать активность в эфире немно- 
гочисленных, увы, представительниц 
прекрасного пола. 

Наш \-ОМ СОМТЕЗТ в этом году 
прошёл на том же уровне, что и в про- 
шлом году. В "женской" его части в 
группе станций с одним оператором 
лучшей была Александра Стратинская 
(ВЭЗАВ) из города Орска Орен- 


бургской области, которая в минув- 
шем году заняла второе место. В груп- 
пе радиостанций с несколькими опе- 
раторами — команда радиостанции 
0030 из подмосковного посёлка 
Белоомут, которая также была второй 
год назад. В составе её команды в 
этот раз были Ирина Евстегнеева, 
Анна Дикарева и Полина Массерова. 
Надо отметить, что коллектив этой 
школьной радиостанции принимает 
участие в большинстве наших сорев- 
нований. 

В группе "поддержки" (мужчины) на 
первое место вышли Николай Орехов 
(В14А) из села Каменный Брод 
Волгоградской области и команда 
радиостанции В79А\АА из города Пласт 
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Челябинской области, в составе кото- 
рой выступали Артём Горовенко, Са- 
лават Исенгильдин и Владимир Конд- 
ратьев. 

Среди наблюдателей лучшей была 
Татьяна Коняева (ВЗО-88-РИ) из посёл- 
ка Лоза Московской области. 

По традиции, все участницы этих 
соревнований получают контест-дип- 
ломы редакции журнала "Радио" (начи- 
ная с этого года они в электронном 
виде). 

Результаты лидеров этих соревнова- 
ний приведены в таблице по зачётным 
группам (место, позывной и результат), 
а всех участников — по адресу 
Ир: //млимм.гадю.ги/са/сощезтгегиН/ 
2015-3-9.5Ит! на нашем сайте. 


Команда ЦИОЗО — Полина Массерова, Анна 


Александра Стратинская (ВЭЗАВ). Дикарева и Ирина Евстегнеева. 


Итоги УЁ-ОМ СОМТЕ$ЗТ 2015 


МСТЕ-ОР УЕ 69 —Вкюм Вт Ч- 2. > АБУ 43 | ВУЭС\А 
10  ВКЗМА 53 |8 — АКЗ$А 39 АТЭТМ 
ВОЗАВ 110 | | 9 873071 39 ВАУ 
ВАЗЗАЕ 78 |  МУМИНОР У 10 дам — 30 В\/З\/ 
Р79ОМА = 78 | 1030 104 | 9 №3ом 
ВКОСМА —=76 ВОЭТ 86 УМСТЕ-ОР ОМ ВТ5С 
5" | ВКАНУТ 81 РЕДА 33 
69 | Имам. = 74 | АКЗММА 32 |  МУЧОР ОМ 
67| % ВКАМ/ 73 В4ЕО 30 ВРЭАМА 
ба ВКЗ7М = 45 ВМ5О 29 ВАЗИМ/О 
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Н е стало Юрия Васильевича Кропотова, внештат-. 
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& Е ного сотрудника Росвоенцентра при Правительстве фе он: 
РФ. Он не был коротковолновиком, но дружил со многи- ’ ро с и ла 


ми нашими коллегами и оказывал большую помощь | ' 

Союзу радиолюбителей России, Союзу радиолюбите- | | айтенны, 
лей Вооружённых Сил и журналу "Радио" в проведении 
патриотических мероприятий — мемориалов, радио- 
экспедиций и соревнований. Нам теперь будет не хва- 
тать его активной жизненной позиции, практической 
поддержки отечественного радиолюбительства... | 
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адиолюбители, увлечённые С\\, ко- 

нечно, знают, что классика искусст- 
ва передачи сообщений кодом Морзе 
представлена тремя типами ключей — 
ключ Морзе, двухсторонний ключ и 
полуавтоматический механический 
ключ (М Ьгор!ех, виброплекс). 

Подробные сведения о "предках" 
этих ключей можно узнать из статьи 
"Эволюция телеграфного ключа от 
Альфреда Вейла до наших дней” на 
сайте Радиомузея РКК в разделе 


Валерий ПАХОМОВ (ЦАЗАО), г. Москва 


Особый интерес, конечно же, пред- 
ставляет история появления вибро- 
плекса в начале ХХ века, который поз- 
волял передавать некоторое число 
точек одним нажатием. В 1903 г. амери- 
канец Хорес Мартин (Ногасе @. Майт) 
разработал первый полуавтоматиче- 
ский ключ, названный "Ашор!ех". Он 
получил на него патент, и этот ключ 
выпускался компанией УпНед Еес{пс 
Сотрапу от Могсго$5 в течение не- 
скольких лет. Подчеркну, что к тому 








Электромеханический виброплекс. 


"Коллекции друзей” (Вр: //\ммлм.гКК- 
тизеит.ги/соНесНоп$/ракпотом/ 
итаде$/1504.рат). 






г Окончание. 
Ю см. на 2-й с. обл 


моменту, как Мартин изобрёл знаме- 
нитый виброплекс, он уже был теле- 
графистом, причём одним из лучших 
в Соединённых Штатах. Так в 1898 г. в 
США были проведены "Большие 
Национальные Телеграфные сорев- 
нования", по итогам которых он был 


признан 
страны. 

В его конструкции для автоматиче- 
ской передачи точек использовался 
электромагнит, но Мартин стремился 
создать и чисто механический инстру- 
мент. В 1904г. он блестяще решает 
эту задачу. Контакт точек в первой 
модели был выполнен в виде прямой 
металлической полоски, которую в 
1906 г Мартин заменил на У-образ- 
ный пружинящий контакт, ставший 
впоследствии деталью любого полу- 
автомата. 


лучшим  телеграфистом 





Однако Ц-контакт представляет со- 
бой маленький камертон с определён- 
ной частотой резонанса, которая про- 
является как дребезг от соударения с 
ответным фиксированным контактом, 
что придаёт сигналу характерную ок- 
раску. Этот дребезг на фронте сигнала 
точки можно увидеть на экране осцил- 
лографа. Он не создаёт каких-либо 
трудностей при приеме, и при жела- 
нии его легко устранить с помощью 
стабилизатора точек, что и сделал Мак 
Элрой в разработанной им модели 
полуавтомата Бе|ихе. 

Продолжая работу над совершенст- 
вованием виброплекса, Мартин разра- 
ботал модель с весьма сложной кине- 
матикой, в которой был один общий 
для точек и тире контакт — модель 
1911 г (\МбгорЕех Х). 

В телеграфных бюро различных 
организаций на рабочем месте теле- 
графиста имелся штатный телеграф- 
ный ключ, но телеграфисты, как прави- 
ло, приходили на работу со своим клю- 
чом. Это, конечно же, был виброплекс, 
и отношение к нему было особое, бе- 
режное. Переносили его в специ- 
альном кейсе, защищавшем от случай- 


ных ударов, которые могли привести 
его в негодность. На офисном рабочем 
столе телеграфиста, как правило, 
находились расходуемые материалы, 
пишущая машинка, клопфер с резона- 
тором (устройство для слухового 
приёма), штатный ключ, так что сво- 
бодного места там не было. А как же 
установить свой виброплекс? Так вот, 
для решения этой проблемы Мартин 
создаёт Меса! Вид, в основу которого 
он заложил модель УЮгорех Х. 

В начале Второй мировой войны 
перед Корпусом связи военного ве- 
домства США встал вопрос выбора 
модели виброплекса для использова- 
ния в вооружённых силах, в том числе и 
на флоте. Выбор пал на модель 
\МБгор!ех 6. 

Эта модель после незначительного 
упрощения получила название .-36, и 
производство её, кроме МЮгорех Со, 
было поручено ещё и компаниям 
Виппе! Со и Шопе! Со. В ВМФ США 
разрешалось работать виброплексом 


с корабля только при наличии специ- 
ального сертификата, который можно 
было получить, сдав экзамен по уста- 
новленной программе. К такому экза- 
мену мог быть допущен оператор, 
умевший качественно передавать на 
простом ключе 120 знаков в минуту. 

У нас в стране радиолюбители нача- 
ли использовать виброплексы в 30-е 
годы прошлого века. В журнале 
"Радиофронт"” и других радиолюби- 
тельских изданиях были опубликованы 
статьи, рассказывающие о том, как 
работать на них, и описания конструк- 
ций самодельных виброплексов. 

Во время Великой Отечественной 
войны виброплекс нашел применение в 
спецрадиослужбах СССР. Московский 
завод "Электроприбор" выпустил под 
спецзаказ некоторое количество моди- 
фицированных ключей этого типа. 
Модификация сводилась к оснащению 
полуавтомата второй ручкой, которая 
позволяла заметно повысить скорость 
передачи и повысить качество. 


А такая модификация была просто 
необходима, так как практически пол- 
ностью устраняла "почерк" в передаче 
радиста. Выявление почерковых при- 
знаков было одной из важнейших 
задач радиоконтрразведки Гестапо. По 
ним можно было с высокой степенью 
достоверности определять местопо- 
ложение или перемещение войсковых 
частей или групп. Вторая ручка позво- 
ляла передавать последовательность 
“тире” с равномерностью, близкой к 
автоматической передаче. Такие “дву- 
рукие” полуавтоматы применялись на 
линиях связи спецслужб СССР ещё 
многие годы — до конца 80-х годов 
прошлого столетия. После некоторой 


тренировки скорость передачи на них | 


до 200 знаков: в минуту была вполне 
доступна. 

Демонстрацию работы на модифи- 
цированных полуавтоматах можно 
увидеть и послушать на \УоуТиБе 
(ИЕр: //млилиг.уоцфиБе .сотт/мматс И? у= 
99627-11"). || 





Про ключи и телеграфистов 


В" какую интерес- 
ную историю рас- 
сказал нам Валерий 
Пахомов (ЧАЗАО). В 
мае состоялся слёт 
московских радиолю- 
бителей, который про- 
шёл в Подмосковье в 
районе Наро-Фомин- 
ска. На этом слёте 
вышла в эфир клубная 
станция АКЗСО. Мно- 
гие участники слета 
заходили поработать 
на ней, а также посмот- 
реть и "покрутить" тех- 
нику. И, конечно, дети, 
которых на слёте было 
немало. Вопросы они 
задавали интерес- 
ные... 

Как-то пришли сра- 
зу несколько подро- 
стков (возраст — лет 
десять—двенадцать) в 
сопровождении Олега 
Преловского (ЧАЗВ). 
Это были его ученики- 
телеграфисты, кото- 
рые, оказывается, уже 
и ЭМ -позывные име- 
ли, и опыт работы в 
соревнованиях. 

Мальчик предста- 
вился — Артём и сразу 
задал вопрос: "Вале- 
рий Алексеевич, а вы 
можете нам что-нибудь 
передать?”. "Могу, ко- 


о 


\ 


нечно!”" — ответил я и 
начал — СО СО ОЕ —- 
ЦАЗАО ОЧАЗАО... “А 


побыстрее-то може- 
те?" — спросил Артем. 


7 


„== 





Олег Преловский (ЧАЗВ) и его ученики — 
Елизавета Ивахненко (ВЗО-012МР), Ксения 
Емельянова (В3ЗО-011МЕ), Артём Мелькин 
(730-015МЕ). 





Скорость была приличная 
— примерно 120—130 зна- 
ков в минуту. Я подумал, что 
ослышался и спросил: "А 
сколько вам нужно?" А в 
ответ прозвучало: "А сколь- 
ко вы можете?” Решил про- 
верить его умение прини- 
мать морзянку на скорости 
200 знаков. Сразу передаю 
контрольный вопрос: "Как 
тебя зовут?" Он отвечает и 
тут же спрашивает: “А ещё 
быстрее можете?” Этим 
вопросом малыш поверг 
меня в восторженно-обмо- 
рочное состояние! Закончи- 
ли мы это замечательное 
знакомство где-то на ско- 
рости 250 знаков в мину- 
И: 
Ребята обучаются в Твор- 
ческом объединении "Люби- 
тельская радиосвязь” Дома 
детского творчества № 4 
(посёлок Селятино) на базе 
школы № 3 посёлка Апре- 
левка. 

Они принимали участие в 
Кубках и чемпионатах Рос- 
сии 2014—2015 годов по 
скоростной радиотелегра- 
фии, многоборью радистов 
и по радиосвязи на КВ и 
УКВ, а также участвовали в 
составе очной молодёжной 
команды в ОЗЧР-2014! 

Когда этот материал го- 
товился к печати, пришло 
сообщение — Артёму Мель- 
кину за достижения в радио- 
спорте присуждена имен- 
ная стипендия Губернатора 
Московской области! 
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РАДИО № 8, 2015 


Узел питания сетки лампы 
в усилителях мощности 
Валерий ТКАЧ (ВИ/9$./), г. Кувандык Оренбургской обл. 


ри конструировании коротковол- 
новых усилителей мощности на 
тетродах ГУ-7ОБ, ГУ-74Б, ГУ-4ЗБ с ле- 
восторонней анодно-сеточной харак- 
теристикой, работающих без токов 
первой сетки, особое внимание долж- 
но быть уделено поддержанию ста- 
бильного напряжения смещения на 
управляющей сетке лампы. Это требо- 
вание также справедливо и для сохра- 
нения режима работы лампы на линей- 
ном участке характеристики. 
Предлагаемый узел выполняет 
функции стабилизатора напряжения 
смещения управляющей сетки, индика- 
тора появления сеточного тока, форми- 







а 
А17 37 к | АС 
С т = е 
80,8 _  кпервой | | + 
Клл \-- У0б сетке к 
КД209А лампы 
АТТ(МОХ) 
Рис. 1 


рователя задержки открывания лампы и 
усилителя управляющего сигнала АЕС. 

Схема узла показана на рис. 1. Ста- 
билизатор питания управляющей сетки 
с регулируемым выходным напряжени- 
ем выполнен на стабилитроне \03 и 
эмиттерном повторителе на транзисто- 
ре \Т1. Для улучшения динамических 
характеристик и уменьшения темпера- 
турного дрейфа стабилизатора после- 
довательно со стабилитроном \03З 
включён стабистор (низковольтный ста- 
билитрон) \/02. Достоинство примене- 
ния эмиттерного повторителя на тран- 
зисторе \/Т1 в том, что плавная регули- 
ровка напряжения смещения может 
осуществляться практически любым 
подходящим маломощным подстроеч- 
ным резистором. Ток, протекающий че- 
рез резистор В4, минимальный, и кре- 
зистору не предъявляются особые тре- 
бования. 


В пассивном режиме усилителя 
(приём сигнала — НХ) напряжение от 
выпрямителя №01, С1 (-110...-120 В) 
через резисторы В2—ВА7 поступает на 
вывод 7 платы и далее на управляю- 
щую сетку лампы. При этом напряже- 
нии лампа надёжно закрыта. При 
переводе усилителя в активный 
режим (ТХ) вывод 5 платы подключа- 
ется к общему проводу. Через пара- 
метрический стабилизатор Н2, \03, 
№\МО2 и эмиттерный повторитель \Т1 
потечёт ток, и напряжение на выводе 7 
станет равным напряжению на эмит- 
тере \Т1, которое, в свою очередь, 
определяется делителем на резис- 
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торах ВЗ—В5. При указанных на схеме 
номиналах резисторов выходное на- 
пряжение стабилизатора можно регу- 
лировать в интервале -36...-56 В, 
который выбран для лампы ГУ-4ЗБ. 
Для других типов ламп, требующих 
иное напряжение смещения, пределы 
регулировки можно скорректировать 
изменением соотношений номиналов 
резисторов делителя, сохранив при- 
близительно то же его суммарное 
сопротивление. 

Применение стабилизатора после- 
довательного типа в сравнении с парал- 
лельным стабилизатором имеет пре- 
имущество в том, что при случайной по- 
даче на сетку лампы модулирующего 
сигнала с амплитудой, превышающей 
напряжение смещения, лампа перехо- 
дит в режим полуавтоматического сме- 
щения, которое, в свою очередь, огра- 
ничивает рассеиваемую управляющей 


сеткой мощность. Высокочастотное на- 
пряжение, превышающее напряжение 
смещения, детектируется на участке 
сетка—катод и складывается с напря- 
жением цепи НТ, Аб. Напряжение на ре- 
зисторах ВТ, Нб увеличивается, проис- 
ходит подзакрывание лампы и умень- 
шение рассеиваемой первой сеткой 
мощности. 

Цепь А8, \04, СЗ формирует за- 
держку открывания лампы при пере- 
воде усилителя в активный режим 
(ТХ). Наличие этой цепи существенно 
упрощает схему коммутации АХ/ТХ 
(МОХ). В режиме ВАХ напряжение в 
точке подключения цепи к эмиттеру 
транзистора \УТ1 равно запирающему 
лампу напряжению, и конденсатор СЗ 
через диод \04 заряжен до этого. 
напряжения. При переводе усилителя 
в режим ТХ напряжение на эмиттере 
МТ1 уменьшается до напряжения сме- 
щения лампы, диод \04 оказывается 
закрытым и конденсатор СЗ разряжа- 
ется через цепь А8, Аб, КТ.1. Время 
разрядки определяется номиналами 
элементов Н8, Нб, СЗ. Напряжение 
смещения на сетке лампы благодаря 
этой цепи появляется не скачком, а 
плавно выводит лампу на рабочий 
режим. При этом устраняется воздей- 
ствие на сетку лампы возможного дре- 
безга контактов реле и обеспечивает- 
ся задержка открывания лампы на 
время переключения всех реле систе- 
мы МОХ. Поскольку конденсатор СЗ 
всегда заряжен как минимум до 
напряжения смещения, его переза- 
рядка происходит более линейно, чем 
если бы он в процессе перезарядки 
был разряжен до 0 В. 

Расчёт времени задержки открыва- 
ния лампы следует сделать для самого 
"тихоходного" в системе реле, чтобы 
все реле в усилителе успели переклю- 
читься. Формула для расчета: 


Т=2.2АС- (= -2,2)ВС, 
Эа 
где Т — время задержки, мс; В — сопро- 
тивление, кОм: С — ёмкость, мкФ; Ц» — 
напряжение источника питания, В; Ц, — 
начальное напряжение (напряжение 
смещения) на конденсаторе С3, В. 

Поскольку разрядка конденсатора СЗ 
при переключении в режим ТХ происхо- 
дит через резисторы А 8 и Нб, в формулу 
расчёта следует подставлять их суммар- 
ное значение В = А8 + ВБ. Аналогично 
можно рассчитать время зарядки кон- 
денсатора СЗ при переводе усилителя 
в режим ВХ, где суммарное сопротив- 
ление В = В2+А3+В4+8В5+А6+НА8. Как 
видно, перезарядка конденсатора про- 
изойдёт значительно медленнее, но 
этот параметр несущественен, так как 
напряжение, закрывающее лампу, при- 
ложится к управляющей сетке значи- 
тельно раньше. Полная перезарядка 
конденсатора СЗ произойдёт по време- 
ни быстрее, чем переданная в телегра- 
фе точка со скоростью 120 знаков в 
минуту. 

При указанных на схеме номиналах и 
установленном напряжении смещения 
—45 В (Ц.„) задержка полного отпирания 
лампы — приблизительно 15 мс. Этого 
времени вполне достаточно даже для 
сравнительно “"тихоходных” антенных 
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\М02 смонтирован навесным монтажом 
непосредственно на выводе стабилит- 
рона \03. Следует обратить внимание 
на то, что печатные проводники обще- 
го провода на плате не имеют между 
собой контакта, и их следует соеди- 
нить отрезками монтажного провода. 
Вместо механического реле пере- 


ключения режимов АХ/ТХ КТ можно 
применить электронный ключ, рабо- 
тающий совместно с электронным 
переключателем антенны, и реализо- 
вать в усилителе режим Огеак-т 
(СОК). 

Налаживание узла сводится к про- 
верке и установке через стабилитрон 


\ОЗ тока 6...8 мА при питании узла от 
обмотки трансформатора, с которым он 
будет работать в усилителе, без учёта 
тока через делитель АЗ—Н5 и транзис- 
тор \УТ1. В случае необходимости сле- 
дует уточнить сопротивление резисто- 
ра В2. 





К эмиттеру К 6436 
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Рис. 5 


Для проверки работоспособности 
индикатора сеточного тока и каскада 
усилителя АС удобно воспользовать- 
ся имитатором сеточного тока, со- 
бранным по схеме на рис. 5. Имита- 
тор подключают параллельно резисто- 
ру ВТ, соблюдая полярность. Проверку 
производят в режиме ТХ (вывод 5 
платы соединён с общим проводом). 
При замыкании контактов выключателя 
ЗА1 светодиод НЕ должен светиться, 
а при размыкании гаснуть. При этом 
максимальное напряжение АСС на 
выводе 10 устройства не должно пре- 
вышать максимально допустимого для 
трансивера. 








Простой электронный ключ 
Илья УСИХИН (ВИ/ЗРУ), г. Фрязино Московской обл. 


ев в наш век изобилия микро- 
№ контроллеров описываемое ниже 
устройство, может быть, покажется 
анахронизмом — ведь подобного рода 
схемы давным-давно стали обыден- 
ностью. Однако всегда ли имеет 
смысл "городить огород” с сооруже- 
нием программатора, освоением хотя 
бы простенького программного обес- 
печения и всех сопутствующих дейст- 
вий, когда речь идёт всего лишь о прос- 
тенькой "конструкции выходного дня"? 
Требований минимум — простота и 
надёжность, экономичность, удобство 
и простота в обращении. Ну и, конеч- 
но, наличие памяти элемента знака. В 
общем, всё то, что необходимо иметь 
в конструкции для начинающего ра- 
диолюбителя и обеспечение чего 
совершенно не требует применения 
программируемых элементов. Собст- 
венно, именно такая задача передо 
мной и стояла — собрать простой и 
интуитивно понятный ключ для начи- 
нающего. В принципе, на роль подоб- 
ного устройства идеально подходил 
бы отлично зарекомендовавший себя 
ключ от трансивера РВАЗАО, удовлет- 
воряющий всем моим требованиям. 
Остановила меня от его повторного 
изготовления лишь каверзная мысль — 
"а нельзя ли сделать подобный ключ, 
но ещё проще?" Все-таки пять корпу- 
сов микросхем для ключа — это мно- 
говато! 


После недолгих поисков, в резуль- 
тате которых выяснилось — готовых 
схем электронных ключей с использо- 
ванием непрограммируемой логики, 
оказывается, опубликовано не столь 
уж и много, на глаза мне попалась 
статья В. Васильева (ЦАЗНАМ) "Ключ 
на двух микросхемах" ("Радио", 1987, 
№ 9, с. 22). Ключ на двух микросхе- 
мах. Вот оно — то, что надо! Просто, 
со вкусом и без всякой экзотики! Но 
при внимательном рассмотрении 
схемы ЦАДНАМ обнаружился важный, 
на мой взгляд, недостаток — и такто- 
вый генератор ключа, и генератор 
самоконтроля работают не непрерыв- 
но, а манипулируются, да еще 
посредством включения и выключе- 
ния питания микросхемы при каждой 
посылке! А это ведь обычные, про- 
стейшие ВС-генераторы, отсутствие 
как минимум ощутимого выбега 
частоты при манипуляции питания 
отнюдь не входит в перечень их 
достоинств. Поэтому было решено 
схему немножко доработать, сохра- 
нив при этом, однако, главную идею 
автора. Суть доработки — и тактовый 
генератор, и генератор самоконтроля 
в моей версии ключа, начиная с 
момента подачи питания, работают 
непрерывно, а управление подачей их 
сигналов осуществляется с помощью 
дополнительных коммутаторов на 
логических элементах. 


Получившаяся в результате схема 
электронного ключа представлена на 
рисунке. 

Генератор тактовых импульсов со- 
бран на элементах 001.1, 001.2. Он 
работает непрерывно, вне зависимо- 
сти от положения якоря манипулято- 
ра. Скорость передачи определяется 
частотой этого генератора и регули- 
руется переменным резистором В1. 
Счётчик 002, работающий в режиме 
прямого счёта, формирует сигналы и 
паузы с необходимыми соотношения- 
ми длительностей. Подачей тактовых 
импульсов на вход С счётчика 002 
управляет элемент 001.3. Для разре- 
шения либо запрета передачи такто- 
вых импульсов используется сигнал с 
выхода 8 счётчика. В начальном 
состоянии на входах предустановки 
счётчика 01—04 и соответственно на 
его выходах 1—2—4—8 присутствует 
код 1111. При этом подача тактовых 
импульсов запрещена, счётчик нахо- 
дится в режиме записи кода пред- 
установки. Данный код формируется 
на входах 01—04 в зависимости от 
положения якоря манипулятора. При 
переводе якоря в положение "Точки" 
в счётчик записывается код 0010, что 
соответствует команде на выработку 
"точки и паузы”. Этот же код перепи- 
сывается и на выходы 1—2—4—8 
счётчика. Уровень лог. 0, появивший- 
ся на выходе 8, разрешает подачу 
тактовых импульсов на вход С счётчи- 
ка ОО? и переводит его в режим 
счёта. 

При этом формируется сигнал 
"точка и пауза", во время формиро- 


вания которого работа устройства 
уже не зависит от положения якоря 
манипулятора. По окончании "паузы" 
счётчик возвращается в состояние 
записи кода предустановки, и в него 
записывается значение, соответст- 
вующее текущему положению мани- 
пулятора. Формирование “тире и 
паузы" производится посредством 
выполнения команды на выработку 
"двойной точки, точки и паузы", кото- 
рой соответствует код предустанов- 
ки счетчика 0000. Аналогично фор- 
мированию "точки" с появлением 
лог. 0 на выходе 8 002 счётчик пере- 
водится в режим счёта и производит 
формирование заданного сигнала, 
по окончании чего счётчик перево- 
дится в состояние записи текущего 
кода предустановки, определяемого 
текущим положением манипулятора. 
Формирование "точки и паузы" зани- 
мает четыре тактовых импульса, 





ментом 003.4, осуществляется раз- 
решение выдачи сигнала самоконт- 
роля, в то время как ключ с открытым 
коллектором на транзисторе \Т2 осу- 
ществляет "нажатие" на входе мани- 
пуляции трансивера. Если и на выхо- 
де 2, и на выходе 4 счётчика 002 при- 
сутствует лог. 1, транзисторы УТ1 и 
\Т2 закрыты. Подача сигнала само- 
контроля на динамическую головку 
при этом выключена, а ключ "отжат". 

Для управления телеграфной ма- 
нипуляцией современных транси- 
веров маломощного транзистора с 
открытым коллектором более чем 
достаточно. Однако при желании к 
устройству можно подключать и 
маломощное электромагнитное реле 
(либо, например, оптопару, которая 
обеспечит гальваническую развязку 
ключа с трансивером). Это интерес- 
нее по причине отсутствия механиче- 
ских элементов с ограниченным ре- 


по цепям питания, играя роль своего 
рода активного фильтра. Стабили- 
затор ОА1 может быть любой с выход- 
ным током более 50 мА и выходным 


напряжением 5...12 В. Он не является | 
обязательным элементом, поскольку 


микросхемы серии К561 допускают 
работу при напряжении питания 
сани ЕЕ 

Диод \01 служит для защиты от 
подачи питания в неправильной 
полярности и может быть практиче- 
ски любым маломощным выпрями- 
тельным. Диоды \02—\05 — любые 


из серий КД521, КД522, КД503 или им. 


подобные. 

Тип используемого звукового 
излучателя тоже может быть самым 
разным — от малогабаритных дина- 
мических головок и до телефонных 
капсюлей или микрофонов ДЭМШ. 
Хорошо подошёл малогабаритный 
(диаметром 20 мм) динамический 
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Генератор самоконтроля выполнен 
на элементах 003.1, 003.3. Он рабо- 
тает непрерывно, а подачей его сигна- 
ла на динамическую головку само- 
контроля управляет элемент 003.4. 
Эмиттерный повторитель на транзи- 
сторе \ТЗ позволяет использовать для 
самоконтроля практически любые зву- 
ковые излучатели, в том числе и низ- 
коомные. Уровень сигнала самоконт- 
роля можно варьировать в широких 
пределах соответствующим выбором 
сопротивления резистора В16. Выбо- 
ром номинала резистора В11 задают 
комфортный тон самоконтроля. 

Управление исполнительными це- 
пями осуществляется с помощью 
транзистора УТТ. Транзистор этот 
открыт, если хотя бы на одном из 
выходов либо 2, либо 4 счётчика 002 
присутствует лог. 0. Напряжение на 
коллекторе \Т1 в этом случае близко 
к напряжению питания. С помощью 
инвертора 003.2, управляющего эле- 


туры с коэффициентом передачи тока 
более 50 и максимальным током кол- 
лектора 30...100 мА. 

Светодиоды НЕТ, НЕ? служат для 
визуального контроля работы ключа и 
носят в значительной степени чисто 
декоративную функцию, и поэтому 
они могут и отсутствовать. Свето- 
диоды могут быть практически любы- 
ми, их выбор сегодня огромен, и 
называть конкретные типы не имеет 
смысла. 

Для защиты от возможного влия- 
ния ВЧ-наводок на работу ключа в 
цепи манипулятора введены элемен- 
ты ЯЗ, А4, СТ, С8. 

Питание ключа стабилизировано 
микросхемой ОА1, что исключает 
зависимость работы устройства от 
изменений напряжения питания и его 
различных колебаний и бросков. По- 
добный стабилизатор, помимо своей 
основной функции, неплохо ослаб- 
ляет также и всевозможные наводки 










Микросхемы серии К561 могут быть 
заменены на аналогичные серий 
К1561, 564, К1564, К176, К161, К164 
либо импортные аналоги. Если пере- 
делать ключ с учётом разницы в логи- 
ке управления элементов 2ИЛИ-НЕ и 
2И-НЕ, микросхемы К561ЛЕ5 (001, 


003) могут быть заменены на К561ЛАТ._ 


Правильно собранный ключ начина- 


ет работать сразу и налаживания не | 


требует, за исключением подбора 
сопротивления резисторов В11 и В16 
в соответствии с индивидуальными 
предпочтениями оператора. Номинал 
резистора АЭ можно варьировать в 
зависимости от предполагаемой на- 
грузки коллекторной цепи транзисто- 
ра УТТ. В случае высокого сопротив- 


ления нагрузки в цепи коллектора | 
транзистора \Т1, во избежание влия- | 


ния на работу ключа токов утечки, 
между коллектором \Т1 и общим про- 
водом можно включить резистор со- 
противлением около 10 кОм. Ш 
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НАША 


КОНСУЛЬТАЦИЯ 


МЕЖЛУМЯН А. Частотомер с ана- 
логовой индикацией. — Радио, 2004, 
№ 10, с. 24, 25. 


Печатная плата частотомера. 


Чертёж возможного варианта платы 
с применением только выводных эле- 


ментов показан на рис. 1. На ней раз- 


мещены все детали, кроме переключа- 


’ теля ЗА] и стрелочного измерительного 


прибора РА1. Резисторы — С2-33, МЛТ 
или импортные с мощностью рассея- 
ния 0,125 Вт. Конденсаторы С1—С4 — 
керамические К1О-176 или импортные. 
Кварцевый резонатор — НС-490 или 
подобный. Для установки подстроечных 
резисторов СПЗ-38Б предусмотрены 
дополнительные контактные площадки 
с отверстиями под средний вывод. 
Обратите внимание, что для правиль- 
ной работы частотомера на печатной пла- 
те нет соединения верхнего по схеме вы- 
вода конденсатора СЗ с выводом 11 мик- 
росхемы 006 и выводом 6 микросхемы 
008 (в схеме была допущена опечатка). 
Неиспользованные входы 12, 13 микро- 
схемы 001 соединены с плюсовой линией 
питания, а её входы 8, 9 и входы 8—11 
микросхемы 008 — с общим проводом. 
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От редакции. Чертёж печатной пла- 
ты в формате ЗритЕ [ауОш 5.0 имеется 
по адресу Яр://Яр.гадТо.ги/риб/2015/ 
О8/Е-тетег.2р на нашем Нр-сервере. 


ГУСЕВ А. Автоответчик для АТС. — 
Радио, 2004, № 12, с. 44. 


Печатная плата автоответчика. 


Чертёж возможного варианта платы 
показан на рис. 2. Применены резис- 
торы С2-33, МЛТ или импортные. 
Конденсаторы С1, С4 (их емкость мо- 
жет быть уменьшена в два-три раза} — 
на номинальное напряжение не менее 
63 В, например, импортные металлоплё- 
ночные ЕРСО$, МАМА (аналоги К7З-17), 
С2, СЗ, СТ — оксидные любого типа, С5, 
Сб — керамические К10-176 или им- 
портные. Транзисторы КТЗ1О2А заме- 
нимы любыми маломощными, в том 
числе импортными ВС546—ВС550, 
ВС546А—ВС550А. Транзистор КТ940А 
можно заменить на КТЭбЭА или импорт- 
ный, например, М.ЕЗ40С, КТ816Г — на 
КТ814Г или импортный ВО140, ВО170, 
но для повышения надёжности работы 
автоответчика следует установить тран- 
зистор с большим допустимым напря- 
жением коллектор-—эмиттер, напри- 
мер, МУЕЗ50С. Микросхему К561ТЛ1 — 
на К1561ТЛ1 или импортный аналог 
серии 4093 от любого производителя, 
например, НЕР4О9ЭЗВР фирмы МХР. Кон- 
тактные площадки с отверстиями для 
диодных мостов \О1, 02 предназначе- 
ны под установку более распространеён- 
ных мостов — 08103—08107 или 
08153—08157. Стабилитроны Д81АБ — 
любые маломощные с напряжением 
стабилизации 8...10 В, например, им- 
портные — 1М4739А, В7Х55С9\1. а 
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